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1. MEMORIA

1.1. Objeto

Este proyecto técnico se redacta con la finalidad de definir las caracteristicas
técnicas para llevar a cabo la unificacién del conexionado en un solo cuadro eléctrico de
todas las cintas de transporte de producto de una linea de produccion industrial. Ademas,
se describira con detalle técnico los calculos y especificaciones del cuadro eléctrico a
instalar, asi como el conexionado de los motores que accionan las cintas. También se
estudiara el cambio de layout de la linea, asi como los nuevos paros de emergencia,

fotocélulas y detectores a montar.

Se tendra en consideracién que el proyecto cumpla con la normativa vigente, con
la finalidad de poder obtener los permisos y licencias pertinentes para que el proyecto se
ejecute con total legalidad.

Como objetivos fundamentales a adquirir se tiene que destacar la optimizacién del

conexionado de las cintas para tener un control mas facil del sistema.

1.2. Abasto

El proyecto abastard toda la instalacion propia por su estructura fisica y la
instalacion eléctrica y electrdnica, incluyendo la obra civil que la misma implique, de la
totalidad de los elementos, para el correcto funcionamiento de las cintas de transporte.
Los diferentes objetivos parciales que se tienen que completar a lo largo de la realizacion
del trabajo son:

- Contextualizacion:
= Layout anterior de las cintas de transporte de producto de la linea
= Nuevo layout de las cintas de transporte y nueva ubicacion
- Estudio de cintas de transporte a usar en nuevo layout de la linea de produccién
* Fabricante, motor, reductor, medidas y descripcidén de ubicacion
- Estudio de paros de emergencia, fotocélulas y detectores necesarios a instalar
- Diseno del cuadro eléctrico a instalar para la alimentacion y control de las cintas

de transporte
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» Estudio y calculos de elementos de proteccién necesarios
> Interruptor general
> Magnetotérmicos variadores
> Relé de seguridad
* Estudio de PLC necesario: CPU y mddulos
> Alimentacién
» Entradas digitales necesarias
> Salidas digitales necesarias
» Pantalla HMI
- Eleccion de componentes eléctricos para la instalacion
= Lista de materiales
> Elementos de proteccion
Motores, reductores y variadores
Fuente de Alimentacion
Pulsadores

Paros de Emergencia

YV V VY VY

Fotocélulas y detectores
» PLCy pantalla HMI

- Planificacion de la obra

eeees @

es UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

- Obra civil necesaria para la realizacion de las instalaciones comentadas

- Estudio econdmico de la instalacion

En este documento también se estudiaran los diferentes procedimientos de

seguridad y finalmente, se hara una planificacion del proyecto con sus fases pertinentes.
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1.3. Antecedentes

Cogiendo como punto de partida la estructura presente de cintas de transporte de
la linea de produccién industrial, Essity propone hacer un proyecto de mejora de todo el

sistema de transporte de producto de la linea.

En esta linea de produccion de la planta 3 se fabrican rollos de papel. Este
producto se hace a partir de grandes bobinas de papel, que pasan por diferentes

magquinas con tal de elaborar el rollo y empaquetarlo.

Las cintas de transporte de esta linea se usan para trasladar el producto fabricado
de una maquina hacia otra, para seguir con su proceso de elaboracion. Trasladan el
producto de la forma mas eficiente posible mediante cintas rectas, curvas y pasos de
hombre, asi siguiendo un recorrido designado. Estas cintas pueden incluir guias para
dirigir y controlar el movimiento del producto. En este proceso, el producto también es
manipulado por las mismas maquinas, pero también por los mismos operarios y técnicos

de la linea.
Asi, Essity tiene un proyecto de traslado agendado para el 2023. La linea, por
varias razones, se debe de transportar a la planta 2; la planta ubicada al lado de la planta

3.

Para entender mejor la situacién, podemos ver en el apartado 3 los planos de las

plantas.

- Plano 1 “Situacién y emplazamiento”: este plano ayuda a visualizar donde esta

ubicada la fabrica de Essity Valls, asi como la planta “Planta 2” y “Planta 3", que

es donde el proyecto se llevara a cabo.

- Plano 2 “Plano planta Planta 2 y Planta 3”: aqui se puede ver el interior de estas

dos plantas conjuntamente. Después de la segunda pared empezando por la
izquierda de la planta, se pueden ver los nombres de las lineas ubicadas en su
interior. En la parte mas inferior encontramos la linea en la que se enfoca este
proyecto: la linea.

* Plano 2.1. “Sefalacion de la ubicacién de la Linea actual y ubicacion tras
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traslado”: el proyecto de movimiento de la linea propone mover la linea

DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE ee m.

desde su ubicacion actual hacia el centro de la planta vecina “Planta 2”".
Este plano nos ayuda a visualizar en qué puntos de la fabrica se dara este

proyecto.

- Plano 3 “Layout Linea actual en Planta 3” y Plano 3.1. “Cintas de transporte Linea

actual”: en estos dos planos se puede ver el layout de la linea de produccion. El
producto se empieza a elaborar desde la derecha, y sigue su recorrido hacia la
izquierda, pasando por las cintas de transporte y las maquinas pertinentes.
Podemos notar que este layout tiene muchas curvas, lo que es mas ineficiente a
la hora de trabajar en esta linea. En este plano también se pueden ver
destacados los tramos, asi pudiendo visualizar mas facilmente cémo estan
alimentadas estas cintas actualmente.

- Plano 4 “Layout Linea en Planta 2, tras traslado” y 4.1. “Cintas de transporte

Linea en Planta 2, tras traslado”: aqui finalmente se puede ver cdmo se propone

ubicar las cintas de transporte y las diferentes maquinas para que haya un control
por parte de los trabajadores mas practico y eficiente. Como se puede ver, ya no
hay curvas cerradas, asi haciendo un area mas despejada de trabajo. En el tramo
2 destaca un paso elevado, por donde se puede circular por debajo de las cintas
de transporte para pasar de una zona de trabajo a otra.

- Plano 5 “Listado maquinas adyacentes al sistema de transporte”: con el propdsito

de hablar de cdmo estan ubicadas las cintas de transporte, se usan de referencia
la posicién de las maquinas por las que pasan. Se puede ver en este plano el
nombre de cada maquina y la denominacion de los tramos, para después explicar

mejor como se controlan y alimentan.

Asi, Essity aprovecha el proyecto para mejorar uno de los puntos débiles de la

linea; el layout de las cintas de transporte de la linea. Ademas, supone una oportunidad

para mejorar otro de sus puntos débiles; el conexionado de los armarios eléctricos que

alimentan y controlan el sistema de transporte.

¢Por qué el conexionado es un problema actualmente? Dado que desde sus inicios
la linea ha ido evolucionando y cambiando el recorrido que sigue el producto para ser
elaborado, las cintas de transporte se han tenido que adaptar a estos cambios conforme
se han dado. Asi, se ha creado la problematica siguiente: las cintas de transporte son
alimentadas y controladas por 5 armarios eléctricos diferentes. Siguiendo el orden que

nos da el recorrido:
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1) Cuadro eléctrico 1 “Tramo 1”: controla las cintas del primer tramo de transporte

de producto, ademas de otras adyacentes que ayudan con los residuos que se
genera al elaborar el producto. En el también hay conectadas cintas que ya no
estan en funcionamiento.

2) Subcuadro eléctrico 2 “Tramo 2": este controla y alimenta las cintas que van

desde el final del tramo anterior hasta donde el producto entra en la Maquina 2.
Este subcuadro estd a la vez conectado con el cuadro eléctrico 5, ya que las

cintas a alimentar son del mismo fabricante.

3) Sub-cuadro distribucién 1 “Tramo 3”: en este subcuadro del cuadro eléctrico 1
hay conectadas las cintas de “charnelas” que van hacia la Maquina 2, que no son
controladas por el cuadro anterior.

4) Sub-cuadro de distribucién 2 “Tramo 4”: también subcuadro adyacente del cuadro

eléctrico 1, como el anterior. En este subcuadro hay conectadas las cintas de
transporte que hay entre la salida de la Maquina 2 y donde empiezan, otra vez,
las cintas del Fabricante 2.

5) Cuadro eléctrico 3 “Tramo 5”: controla cintas de transporte del Fabricante 2,

desde la salida de la Maquina 3 hasta la entrada producto a la Maquina 4, en la

izquierda de los planos.

Dada esta realidad, se encuentran muchas dificultades a la hora de conexién y
desconexidon de estas, por ejemplo, durante mantenimientos, cuando hay que quitar

tension a mas de un cuadro eléctrico para parar todas las cintas de transporte de la linea.

Entonces, el proyecto propone instalar un solo armario eléctrico que alimente y
controle todas las cintas de transporte de la linea, mejorando asi en espacio ocupado por
estos armarios y también mejorando la eficiencia del cableado, la organizacion y la

accesibilidad de este.
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1.4. Normativa y referencias

1.4.1. Disposiciones legales y normas

= Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT): El REBT establece los
requisitos técnicos y de seguridad que deben cumplir las instalaciones
eléctricas.

= Norma UNE-EN 60204-1: Esta norma establece los requisitos de seguridad
eléctrica para maquinas industriales, incluyendo los sistemas eléctricos y
los cuadros de control. Proporciona pautas para el disefo y la instalacion
de los componentes eléctricos.

= Norma UNE-EN 61439: Esta norma se refiere a los cuadros eléctricos de
baja tension y establece los requisitos de disefio, construccion y
verificacién de los mismos. Define los parametros técnicos y las pruebas
que deben cumplir los cuadros eléctricos.

= Normativa de Prevencion de Riesgos Laborales: Es importante cumplir con
la normativa especifica en materia de seguridad y prevencion de riesgos
laborales, tanto en el disefio como en la instalacion y el mantenimiento del
sistema de cintas de transporte. Esto incluye la identificacion y control de
riesgos eléctricos, el uso de equipos de proteccion personal, la
sefializacién adecuada, entre otros aspectos.

= Normativa de Eficiencia Energética: En Espafia, existen normativas
relacionadas con la eficiencia energética que pueden ser relevantes para el
disefio del sistema de cintas de transporte y el cuadro eléctrico. Algunas
de ellas son el Real Decreto 56/2016, sobre eficiencia energética, y el
Codigo Técnico de la Edificaciéon (CTE), en su apartado HE3 sobre

eficiencia energética en instalaciones de iluminacion.

1.4.2. Programas

1. AutoCAD: usado para el disefio de los esquemas eléctricos y planos del proyecto

1.4.3. Plan de gestion de calidad aplicado

Como parte de este proyecto, se implementé un plan de gestién aplicado que
abarco aspectos relacionados con la gestién del tiempo, la coordinacion de recursos y la

comunicacién. El plan incluyd la elaboracién de un cronograma detallado, asi como la

Grado Ingenieria EIECENCa. ... .uuurrrrrrreriiiieiiiie e e s sssssirrrnrr e Pag. 6 de 248



DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE ee m

TRANSPORTE DE UNA LINEA DE PRODUCCION INDUSTRIAL: e e 9
Optimizacion del Layout, Control de Motores, Paros de Emergencia, Fotocélulas y Detectores
es UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGIL

realizacion de reuniones regulares de seguimiento con el tutor del proyecto. Esta

estrategia de gestion permiti6 un control eficiente del proyecto, asegurando la

finalizacién oportuna de las etapas clave.

1.4.4. Bibliografia

No se ha consultado ningun libro para llevar a cabo este proyecto.

1.4.5. Otras referencias
Se enumeran a continuacién las webs consultadas para la realizacion de este

proyecto.

[1] CYPE Ingenieros S.A. “Generacién de Precios”.

http://www.generadordeprecios.info/rehabilitacion/#gsc.tab=0

[2] Schneider Electric “Productos Software”.

https://www.se.com/es/es/work/solutions/software/
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1.5. Definiciones y abreviaturas
1. Layout: Distribucién fisica de los componentes del sistema.

2. PLC (Programable Logic Controller, Controlador Logico Programable): Dispositivo

electrénico utilizado para controlar y automatizar procesos industriales.

3. HMI (Human-Machine Interface, Interfaz Hombre-Maquina): Panel de control o

pantalla tactil que permite la interaccidn entre los operadores y el sistema de
control del cuadro eléctrico de transporte.

4. PLC Inputs: Entradas del PLC. Sefiales o dispositivos que proporcionan
informacidn o datos al PLC, como pulsadores, fotocélulas, detectores, etc.

5. PLC Outputs: Salidas del PLC. Sefales o dispositivos controlados por el PLC, como
motores, baliza, etc.

6. Paso de hombre: abertura o espacio disenado para permitir el paso seguro de una

persona a través de la puerta sin obstaculos ni riesgos.

7. AC (Corriente Alterna): Tipo de corriente eléctrica en la que la direccion de flujo

de electrones cambia periddicamente.

8. DC (Corriente Continua): Tipo de corriente eléctrica en la que la direccion de flujo
de electrones es constante.

9. P _(Potencia): Cantidad de energia eléctrica consumida o suministrada por un
dispositivo o circuito por unidad de tiempo, medida en vatios.

10. F (Frecuencia): Numero de ciclos completos de corriente alterna que ocurren en

un segundo, medida en hertzios.

11. GND (Tierra): Conexidn eléctrica de referencia que proporciona un nivel de voltaje
de referencia comun para un circuito.

12. IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrdnicos)

13. REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

14. ITC-BT: Instrucciones Técnicas Complementarias del REBT.

15. RD: Real Decreto.

16. UNE: Normas UNE (Unién de Asociaciones Espanolas de Normalizacion).

17. BT: Baja Tension.
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1.6. Requisitos del diseno

1.6.1. Estudio cintas de transporte necesarias en nuevo layout:

fabricante, motor, reductor, medidas

1.6.1.1. Recuento cintas: fabricante y medidas

Durante los meses anteriores al proyecto se hace un recuento de las cintas de
transporte que se pueden usar en la nueva ubicacién de la linea, teniendo en cuenta su

estado, fabricante y medidas de estas cintas.

Separaremos estas cintas en 3 categorias: rectas, curvas y pasos de hombre.
1) Rectas: son cintas que no tienen curvas, siguen una trayectoria lineal, como se ve

en la Figura 1.

Figura 1. Cinta de transporte recta Fabricador 1

2) Curvas: estas cintas siguen una trayectoria curva, con un angulo de 90°, asi

cambiando la direccidn de los productos, como se ve en la Figura 2.

Figura 2. Cinta de transporte curva de 90° Fabricador 1

3) Pasos de Hombre: son cintas de transporte que permiten detener temporalmente
el movimiento de esta mediante la pulsacion de un botdén, lo que permite al

operario pasar sin riesgos. Una vez el operario haya pasado al otro lado, se

Grado Ingenieria EIECtriCa.......ccevicuvrriirrriiieiiee e Pag. 9 de 248



DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE e 9 .
TRANSPORTE DE UNA LINEA DE PRODUCCION INDUSTRIAL: e e 9 w
Optimizacion del Layout, Control de Motores, Paros de Emergencia, Fotocélulas y Detectores

ee UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

vuelve a poner en marcha para reanudar el movimiento normal de producto.

-

el

Figura 3. Paso de hombre ("lift gate conveyor") Dorner Conveyors

Se tendra en consideracion cintas de transporte de dos fabricantes principales, ya
que son los que se usan mas por la empresa por su gran versatilidad:
1) Fabricador 1: las cintas de este fabricante se caracterizan por sus mddulos
marrones unidos con charnelas.
2) Fabricador 2: este fabricante italiano usa el mismo sistema, pero se pueden
distinguir de las anteriores porque sus modulos unidos con charnelas son de color

blanco y tienen un ancho mas pequefio.

Se describe también a continuacion la banda transportadora que llevan estas
cintas de transporte por defecto o debido a caracteristicas particulares que se les ha
querido afadir:

1) Mddulos con charnelas: son elementos modulares que permiten la creacién de

cintas transportadoras flexibles y adaptables, capaces de seguir trayectorias
curvas o con cambios de direccion en diferentes angulos. Aunque los dos

principales fabricantes las usan, siguen la forma de la Figura 4.

. '/i . .. o
F’Jl ‘A
g
W
Figura 4. Mddulos Fabricante 1

2) Cinta PVC: ofrece varias ventajas en términos de resistencia, durabilidad y

facilidad de mantenimiento. Estas cintas estan fabricadas con material de PVC de
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alta calidad, que se caracteriza por ser resistente al desgaste y la abrasion.

Figura 5. Cinta PVC Verde para cintas transportadoras

Finalmente, también se caracterizan por si estan en funcionamiento o no:

1) Cintas usadas actualmente en la linea: estas cintas estan actualmente en

funcionamiento. Ya que se les hace un mantenimiento regular tanto a la
estructura fisica como a los motores y reductores, se puede certificar que estan
en buen estado y pueden ser usadas.

2) Cintas en desuso: en cambio hay una serie de cintas que estan almacenadas y sin

ser usadas en un tiempo, ya que no se han necesitado hasta ahora. Se les hace
una revisién antes de entrar al almacén, pero se les debe de revisar la estructura
fisica antes de usarlas para ver su estado. También se debe estudiar qué motor

necesitan, ya que se guardan sin él.

A continuacion, la Tabla 1 unifica todas estas descripciones para poder visualizar
qué cintas de transporte se pueden usar para el nuevo layout de la linea. Se cuentan un
total de 17 rectas, 4 curvas y 4 pasos de hombre que estan en buen estado y se pueden

distribuir para crear el recorrido total de la nueva distribucion.
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- Banda Medidas (mm)
1D Fabricante transportadora o | Ancho ] Altura
CINTAS USADAS ACTUALMENTE EN LA LINEA
R1 Fabricante 1 Charnela marron 5000 500 Requlable
R2 Fabricante 1 Charnela marrén 5000 500 Requlable
R3 Fabricante 1 Charnela marrén 3700 500 Requlable
R4 Fabricante 1 Charnela marrén 3500 500 Requlable
R5 Fabricante 1 Cinta PVC negra 1600 500 Requlable
Rectas R6 Fabricante 1 Cinta PVC negra 5000 500 Regulable
R7 Fabricante 2 Charnela blanca 1800 300 Regulable
RS Fabricante 2 Charnela blanca 7700 300 Requlable
R9 Fabricante 2 Charnela blanca 5150 300 Requlable
C1 Fabricante 1 Charnela marrén 2400x3100 500 Requlable
Cirvas C2 Fabricante 1 Charnela marrén 2700x3250 500 Requlable
Cc3 Fabricante 1 Charnela marrdén 2000x3200 | 500 Requlable
c4 Fabricante 1 Charnela marrén 2300x3200 500 Requlable
PH1 Fabricante 1 Charnela marrdn 1880 500 Requlable
P o PH2 Fabricante 1 Cinta PVC negra 1100 500 Requlable
Yoo PH3 Fabricante 1 Cinta PVC azul 1390 500 Requlable
PH4 Fabricante 2 Charnela blanca 1180 300 Requlable
PH5 Fabricante 2 Charnela blanca 1150 300 Requlable
_OTRAS CINTAS EN DESUSO

R1-Desuso | Fabricante 1 Cinta PVC blanca 4150 500 Requlable
R2-Desuso | Fabricante 1 Cinta PVC blanca 3950 500 Requlable
R3-Desuso | Fabricante 1 Cinta PVC verde 4170 500 Requlable
Rect R4-Desuso | Fabricante 1 Cinta PVC verde 1680 500 Requlable
R5-Desuso | Fabricante 1 Charnela marrén 3300 500 Requlable
R6-Desuso | Fabricante 1 Charnela marrén 2500 500 Requlable
R7-Desuso | Fabricante 1 Cinta PVC blanca 3470 500 Requlable
R8-Desuso | Fabricante 2 Charnelas blancas 1650 300 Requlable

1.6.1.2. Motor y reductor

Todas las cintas anteriores pueden tener diferentes requisitos eléctricos,

dependiendo de lo recomendado por el fabricante. Algunos fabricantes usan una

combinacion de motorreductor, mientras que otros prefieren usar un motor y un

reductor. Seguidamente se describen las funciones que tienen cada uno de estos

elementos para el uso especifico en cintas de transporte.

- Motor: sera el encargado de accionar y mover la cinta, convirtiendo la energia

eléctrica en energia mecanica, que se utiliza para girar el eje de la cinta y generar

el movimiento necesario para transportar los productos.

Debe ser capaz de

generar el torque necesario para superar la resistencia al movimiento, que puede

estar influenciada por el peso de los productos transportados, la friccién en la

cinta y otros factores. Para este proyecto, de igual forma que con las cintas de

transporte, se reutilizaran los motores que ya se estan usando actualmente para

accionar las cintas. Este tiene varias caracteristicas eléctricas importantes:

= Potencia P (kW): La potencia del motor, medida en kilovatios (kW), indica
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la cantidad de energia que el motor puede proporcionar para hacer

DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE ee m.

funcionar la cinta de transporte. Es importante seleccionar un motor con
una potencia adecuada para garantizar que pueda manejar la carga y el
rendimiento requeridos.

= Eficiencia n (%): La eficiencia del motor es una medida de qué tan bien
convierte la energia eléctrica en energia mecanica. Una mayor eficiencia
significa que el motor puede proporcionar una mayor cantidad de energia
atil sin desperdiciar energia en forma de calor u otras pérdidas. Una mayor
eficiencia en el motor de la cinta de transporte resulta en un menor
consumo de energia y un funcionamiento mas econémico.

= Revoluciones por minuto (min): Las revoluciones por minuto (RPM)
indican la velocidad de rotacion del eje del motor. En el contexto de una
cinta de transporte, la velocidad de la cinta se controla ajustando las RPM
del motor y la relacién de reduccion del reductor.

= Factor de potencia cos ¢: El factor de potencia es una medida de la
eficiencia en la utilizacion de la energia eléctrica. En el caso de un motor
de cinta de transporte, un factor de potencia alto indica un uso eficiente
de la energia eléctrica suministrada al motor.

* Frecuencia f (Hz): La frecuencia estandar es de 50 Hz en Espafa. La
frecuencia del suministro eléctrico debe coincidir con la frecuencia nominal
del motor para garantizar un funcionamiento adecuado y una velocidad

constante de la cinta de transporte.

Figura 6. Motor Fabricante Motor

- Reductor: este elemento se usa para bajar la velocidad a la que trabaja la cinta
de transporte, asi también aumentando el torque de salida. La cinta de transporte
puede requerir una velocidad de funcionamiento mas baja que la velocidad
nominal del motor. El reductor permite ajustar y adaptar la velocidad del motor
para cumplir con los requisitos de la cinta. Al reducir la velocidad de salida, el
reductor también aumenta el torque de salida, lo que es beneficioso para superar

la resistencia al movimiento y permitir el transporte eficiente de los productos o
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materiales. Este elemento tiene una caracteristica importante: la relacién de
reduccion. Esta define cuantas vueltas da el eje de entrada respecto al eje de
salida.

» [£j:Reductor de 1:10: cada 10 vueltas completas que da el eje de entrada,

el eje de salida hara 1. Se reduce la velocidad y se aumenta el torque

AV

e/

N [ B

e

LY

Figura 7. Reductor Fabricante Motor

- Motorreductor: es un elemento que combina los dos anteriores, con la misma

funcidn y caracteristicas. Estd disefiado especificamente para proporcionar la
potencia necesaria para mover y controlar el movimiento de las cintas de

transporte en aplicaciones industriales.

Figura 8. Motorreductor Fabricante Motor

A la hora de emparejar un motor y un reductor se debe de tener en cuenta que
es imprescindible que encajen en caracteristicas:

= Conexidon: Ambos deben ser de la misma configuracion eléctrica para asegurar
una conexion adecuada. En este caso, trifasica.

= Potencia: La potencia nominal del motor debe ser compatible con la capacidad de
carga del reductor. El reductor debe ser capaz de manejar la potencia generada
por el motor sin sobrecargarse.

» Velocidad de salida: La velocidad de salida del reductor debe ser adecuada para la

aplicacion de la cinta de transporte. Debe proporcionar la velocidad de
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movimiento requerida sin exceder los limites del sistema.
= Diametros de los ejes: El didametro del eje de salida del motor debe coincidir con
el didametro de entrada del reductor. Esto asegura un acoplamiento adecuado y
una transmision eficiente de la potencia.
» Par de torsién: El reductor debe ser capaz de proporcionar el par de torsion
necesario para superar la resistencia de la carga y mover la cinta de transporte de
manera efectiva. EI motor y el reductor deben ser compatibles en términos de
capacidad de par de torsion.
» Eficiencia: La eficiencia del motor y del reductor también es importante. Ambos
componentes deben tener una eficiencia adecuada para minimizar las pérdidas de

energia y maximizar el rendimiento general del sistema

Observando los motores, reductores y motorreductores que llevan las cintas de

transporte en uso en la linea, se crea la siguiente Tabla 2.

Tabla 2. Motores con su reductor y motorreductores usados en la linea

Desc. P (kW) | n(%) | n(min?) | Cos @ | f(Hz) Fab. + Ref. Reladon
MOTOR 0,55kW 0,75 75 1400 0,78 50 RE[;:‘;ZOR 1=24
Motor MOTOR 0,25kW 0,25 63,7 1380 0,73 50 Reductor RED1U=C5T0R 1=5
MOTOR 0,18kW 0,18 61 2710 0,75 50 RE[]):(;;OR 1=10
MOTORREDUCTOR
Motorreductor 0,55kW 0,55 70,6 1380 0,72 50
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1.6.2. Estudio listo de materiales fuera de cuadro eléctrico: dispositivos

adicionales

A parte de los motores de las cintas de transporte, el cuadro eléctrico a instalar
debera también de controlar otros dispositivos importantes para el control del sistema de
transporte. Estos elementos seran paros de emergencia, fotocélulas, detectores y
pulsadores, la baliza del armario eléctrico y la pantalla HMI. Todos estos dispositivos por
lo general seran alimentados con una fuente de alimentacion de baja tension de 24V DC,

esta ubicada en el cuadro eléctrico.

1.6.2.1. Paros de emergencia

Son dispositivos disefiados para detener rapidamente el funcionamiento de la
cinta de transporte en situaciones de emergencia. Se colocan estratégicamente a lo largo
del recorrido de las cintas de transporte y, al activarse, interrumpen inmediatamente el
suministro de energia a la cinta para evitar accidentes o lesiones graves.

También hay una seta de emergencia en el armario eléctrico
que sirve para detener rapidamente la alimentacién y el funcionamiento de todo el
sistema eléctrico en caso de una situacion de emergencia. Es un elemento muy
importante ya que este debe proteger el equipo y la maquinaria en situaciones de peligro

inminente.

Figura 9. Seta de emergencia

1.6.2.2. Fotocélulas

Son sensores Opticos que emiten un haz de luz y detectan su interrupcion. Se
utilizan para detectar la presencia o ausencia de producto en la cinta de transporte.
Cuando el haz de luz se interrumpe, se activa una sefal de parada o se toman medidas
de seguridad para evitar colisiones o bloqueos en la cinta.

Las fotocélulas usadas también hacen uso de un refractor al que le emite este haz
de luz. Este elemento es esencial para optimizar la detecciéon de objetos al redirigir y

concentrar la luz hacia el receptor de la fotocélula. Su principal funcién es mejorar la
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sensibilidad y el rendimiento de la fotocélula al aumentar la intensidad de la sefial de luz

recibida, lo que resulta en una deteccién mas precisa del producto.

Figura 10. Fotocélula y refractor

1.6.2.3. Detectores: finales de carrera de control de posicion

Con detectores, en este proyecto se refiere a los finales de carrera de control de
posicion. Estos detectores estan disefiados para detectar la posicion o el estado de los
componentes moviles, como las puertas de los pasos de hombre. Se utilizan para
garantizar que los componentes estén en la posicidn correcta antes de que la cinta se
active o se reanude su movimiento. Asi, la cinta no se pondra en movimiento hasta que
este detector detecte que el paso de hombre esta cerrado.

Se instalan dos detectores en cada paso de hombre uno en cada lado de la cinta

de transporte, para aumentar la fiabilidad y seguridad del sistema.

XBS:.

K110
e e

UI:380V mh; 104
AC-1S  Deyg

Ue : 250y Ue : 220v
10:6A lo:03a
GB140MBS  |pgy

Figura 11. Sensor final de carrera de control de posicién

1.6.2.4. Pulsadores

Son interruptores manuales que se utilizan para controlar el funcionamiento del
sistema. Los pulsadores pueden tener diferentes funciones, como dar la senal de peticidn
de iniciar o detener el movimiento de la cinta, que es como se usan para los pasos de

hombre.
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En el sistema habra otros pulsadores con otras funciones, como el botéon de RUN,
RESET, STOP para el HMI del armario eléctrico. Seran de diferentes colores para
simbolizar cada funcién. Estos proporcionan un control practico y accesible para los

operarios sobre este cuadro eléctrico.

Figura 12. Pulsador luminoso LED color

1.6.2.5. Baliza cuadro eléctrico y sirena

Baliza: Es un dispositivo visual de sefalizacion que se utiliza para indicar el estado
de funcionamiento del sistema de transporte. Se ubica encima del cuadro eléctrico y
consta de una luz intermitente de colores. Proporciona una indicacién visual clara de si
todo el sistema de transporte esta en funcionamiento, se ha detenido alguna cinta o si el
sistema esta en estado de emergencia. Estas luces llamativas permiten que los operarios
y el personal de seguridad pueda monitorear rapidamente el estado del sistema de

transporte.

Sirena: se utiliza en combinacion con una baliza para alertar a los trabajadores,
operadores u otras personas sobre situaciones especificas o peligros en el area de
trabajo. La sirena de la baliza se utiliza en diferentes situaciones, como advertir sobre
emergencias, indicar el inicio o fin de un ciclo de operacién, notificar problemas o

malfuncionamientos, y sefalar la presencia de peligros o zonas restringidas.
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Figura 13. Baliza

1.6.2.6. Pantalla HMI

Para el armario eléctrico del sistema de transporte se va a necesitar una pantalla
HMI (Interfaz Hombre-Maquina). Se puede describir como un dispositivo de visualizacion
y control que se conecta a un PLC (Controlador Légico Programable). Su funcién principal
es proporcionar una interfaz intuitiva para que los operadores puedan interactuar con el
sistema de control y monitorear el funcionamiento de las cintas de transporte.
Las funciones que tendra seran:

- Visualizacion del estado de las cintas de transporte: La pantalla HMI muestra la

ubicacion y el estado actual de las cintas (en funcionamiento, parada, ...),
permitiendo a los operadores tener una vision general del estado del sistema.

- Configuracién de parametros de proceso: Los operadores y técnicos pueden

ajustar los parametros de velocidad, aceleracidn, deceleracion y otros parametros
directamente desde la pantalla HMI. L

- Monitoreo de alarmas y eventos: La pantalla HMI muestra las alarmas y eventos
relacionados con las cintas de transporte, como deteccion de fallos,
obstrucciones, desviaciones de la velocidad o cualquier otra condicidon anormal
que requiera atencion del operador.

- Registro de datos: La pantalla HMI puede registrar datos de operaciéon, como

tiempos de funcionamiento, paradas, etc. Debido a que parametros como la
velocidad pueden quererse cambiar en el momento de cambiar de producto que
se esta produciendo, el HMI También debe de ser capaz de almacenar en
memoria recetas para los diferentes productos de una linea.

- Interaccién con otros sistemas: La pantalla HMI puede integrarse con otros

sistemas de control y monitoreo, permitiendo la comunicacién y coordinacién con

las otras maquinas de la linea de produccion.
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Figura 14. HMI Siemens
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1.6.3. Estudio lista de materiales dentro armario eléctrico

A continuacion, se abordara uno de los aspectos fundamentales del proyecto: el
cuadro eléctrico del sistema de transporte. Este cuadro integrara componentes eléctricos
y electrénicos para gestionar y controlar el funcionamiento de las cintas. Actia como el
centro de control y distribucidn de energia eléctrica para los motores, sensores y otros
dispositivos asociados. Este esta disefiado para recibir la alimentacién eléctrica y
distribuirla de manera segura y eficiente a través de elementos de proteccion del sistema.

Dentro de este armario habra una serie de dispositivos que desempeian distintas
funciones. Son esta serie de dispositivos con propdsitos especificos los que se tienen que

estudiar con detalle.

1.6.3.1. Variadores

Cada cinta de transporte es accionada o bien por una combinaciéon de motor mas
reductor, o por un motorreductor. Asi, estos elementos deben ser controlados en
velocidad y rendimiento y es ahi donde interviene un variador de frecuencia. La funcion
principal de un variador de frecuencia es variar la frecuencia y la tension suministrada al

motor, lo que permite ajustar la velocidad de rotacion de la cinta de transporte.

El variador también se utiliza en entornos industriales en el arranque del motor.
Donde se puede aplicar una rampa de aceleracion, lo que significa que la velocidad del
motor aumenta gradualmente en lugar de arrancar bruscamente. Esto ayuda a evitar el
estrés mecanico en la cinta de transporte y permite un arranque mas suave. De manera
similar, en el proceso de parada del motor, se puede aplicar una rampa de
desaceleracién, lo que reduce gradualmente la velocidad del motor antes de detenerlo
por completo. Esto evita sacudidas o golpes bruscos en la cinta de transporte y mejora la

seguridad y durabilidad del sistema.

Los variadores de frecuencia se ubican en un armario eléctrico cerca del motor al
que estan conectados y se usan cables de potencia de longitud adecuada para conectar
el variador al motor. Estos cables deben estar dimensionados y protegidos correctamente

para asegurar una transmision segura y eficiente de la energia eléctrica.

En cuanto a la alimentacion del variador, los variadores de frecuencia suelen ser
alimentados por una fuente de alimentacion de 24V DC. Sin embargo, el motor de la

cinta de transporte se conecta al variador utilizando una fuente de alimentacion trifasica
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estandar. El variador convierte y regula la frecuencia y tension trifasica suministrada al
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motor, permitiendo el control de la velocidad y el rendimiento.

Dentro del cuadro eléctrico entonces, habra tantos variadores como motores de

cintas de transporte haya que controlar.

1.6.3.2. Fuente de Alimentacion

Se ha visto anteriormente que muchos dispositivos de la instalacion requieren de
una alimentacion de 24V. Por lo tanto, se va a necesitar dentro del cuadro eléctrico una
fuente de alimentacion de 24V. Esta fuente de alimentacién tiene en su interior un
transformador que hace posible convertir la corriente trifasica en una salida monofasica
de 24V DC.

La fuente de alimentacion sera la encargada de suministrar energia a diversos
dispositivos dentro del cuadro eléctrico:

- Controlador légico programable (PLC): Los PLCs son dispositivos electrénicos que
controlan y supervisan el funcionamiento del sistema de transporte. Requiere de
la fuente de alimentacion para proporcidnale la energia necesaria para su correcto
funcionamiento.

- Relé: este componente es utilizado para controlar el encendido y apagado de
motores. Mas adelante se hablara de él en mas detalle.

- Otros: Fotocélulas, finales de carrera, pulsadores, paros de emergencia, la baliza
del cuadro eléctrico y la sirena utilizados en el sistema requieren una alimentacién

de 24V para su funcionamiento adecuado.
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Figura 15. Fuente de alimentacién 220V/24V DC Pilz

1.6.3.3. PLC

Con el propdsito de controlar y supervisar diferentes procesos y maquinas, se usa
un PLC (Programmable Logic Controller). Este consiste en una unidad central de
procesamiento (CPU) y mddulos de entradas y salidas digitales que se conectan a

diferentes sensores y actuadores.

- CPU: La CPU es el cerebro del PLC y se encarga de ejecutar el programa légico
que define el comportamiento del sistema. Puede procesar entradas digitales y
analdgicas, realizar calculos, tomar decisiones y activar las salidas
correspondientes. La CPU también es la que se comunicara con la HMI (Human

Machine Interface), para mostrar informacién y recibir comandos del operador.

- Modulos entradas digitales: Los mddulos de entradas digitales se utilizan para

capturar sehales digitales provenientes de sensores, interruptores u otros
dispositivos de entrada. En el caso de este proyecto, los paros de emergencia,
pulsadores y otros dispositivos de seguridad, son los que se conectan a las
entradas digitales del PLC. Estas entradas pueden detectar el estado de activacion
o desactivacién de los dispositivos y enviar esa informacién a la CPU para su
procesamiento. Se debe tener en cuenta que el nimero de entradas digitales del

PLC sean suficientes para todos los dispositivos a controlar.

- Modulos salidas digitales: Los modulos de salidas digitales se utilizan para

controlar actuadores, como luces, balizas u otros dispositivos de salida. Estos
modulos reciben sefiales de la CPU y activan o desactivan los dispositivos

conectados. Por ejemplo, cuando se detecta una condicion de alarma o
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emergencia, el PLC puede enviar una sefial a través de las salidas digitales para
activar una baliza 0 una alarma sonora. De igual forma que con las entradas
digitales, se debe tener en cuenta que el nimero de salidas digitales del PLC sean
suficientes para todos los dispositivos a controlar.

Figura 16. PLC Siemens

1.6.3.4. Elementos de proteccion
Es muy importante salvaguardar la instalacién dentro del cuadro eléctrico del
sistema. Para eso puede haber diferentes elementos para proteger los diferentes

elementos constitutivos del sistema:

- Interruptores automaticos: También conocidos como disyuntores, detectan

corrientes excesivas y desconectan la alimentacion eléctrica para evitar dafos en
los equipos y prevenir riesgos de incendio. Protegen de:
= Sobrecargas eléctricas

= Cortocircuitos

Figura 17. Interruptor Automatico Schneider
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- Fusibles: Estos dispositivos se funden cuando la corriente supera su capacidad
nominal, interrumpiendo asi el flujo de corriente y evitando dafios en los equipos.
Asi, resguardan de:

= Corrientes excesivas

!

Figura 18. Fusible Schneider

- Relés térmicos: Los relés térmicos monitorean la corriente y la temperatura del

motor, y si detectan condiciones anormales, desconectan automaticamente la
alimentacién para evitar dafos. Protegen de:

= Sobrecargas

= Sobrecalentamiento

Schneider

Okie -
1

- ]

I
Figura 19. Relé térmico Schneider

- Relés de sobrecorriente: Si la corriente supera el valor establecido, el relé de

sobrecorriente actla y desconecta la alimentacién eléctrica. Salvaguardan asi de:

= Corrientes excesivas
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- Relés de falta de fase: Si se detecta una falta de fase, el relé actla y desconecta

la alimentacion para evitar dafios en los equipos.
» Falta de fase en una de las fases de alimentacion eléctrica

- Relés de secuencia de fases: Se utilizan para asegurar el orden correcto de las

fases en el suministro de energia eléctrica. Si se detecta una secuencia incorrecta,

el relé actla y desconecta la alimentacion para prevenir dafios en los equipos.

Detecta y por tanto protege el sistema de:

= Secuencia incorrecta de las fases de la alimentacion eléctrica

099
299

et
Schpeider

K ..*_Llhmrr:‘
M T

2 it

Figura 21. Relé control de fase: secuencia, fallo, asimetria

- Protectores de sobretension: Actllan como un supresor de sobretensiones y

redirigen las sobretensiones al sistema de puesta a tierra para evitar dafios en los

equipos sensibles.
= Picos de tension

= Sobretensiones transitorias
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Figura 22. Protector Sobretension transitorias Schneider

Para los elementos de seguridad del cuadro eléctrico final se tendra que estudiar qué
combinacion de estos elementos son necesarios para proteger la totalidad del sistema. Se

hara esta tarea en el apartado 1.7, donde se analizan las soluciones posibles.

1.6.3.5. Otros

Enchufes:

También es comun la instalacién de enchufes dentro de los cuadros eléctricos, ya
que estos tendrian diferentes funciones:

- Pruebas y diagnostico: Permiten conectar dispositivos de prueba y diagndstico
directamente al cuadro eléctrico, facilitando la verificacion del funcionamiento de
los equipos y la deteccion de posibles problemas.

- Alimentacién de dispositivos externos: pueden utilizarse para alimentar
dispositivos externos que requieran conexion eléctrica, como herramientas

eléctricas, ordenadores portatiles, instrumentos de medicion, etc.

e

Figura 23. Base enchufe para cuadro eléctrico

Ventilador:
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Finalmente, también es comun la instalacion de un ventilador dentro del armario
eléctrico. Tiene principalmente la funcién de proporcionar una adecuada refrigeracion y

ventilacion. Asi, debe de cumplir las funciones:

- Disipacion de calor: El ventilador ayuda a extraer el calor generado por los
componentes eléctricos y electrénicos, evitando que se acumule en el interior del
cuadro y permitiendo que los componentes se mantengan en su temperatura de
trabajo adecuada.

- Prevencion de sobrecalentamiento: El ventilador ayuda a mantener una
temperatura estable y dentro de los limites seguros de funcionamiento, funcion
que ayuda al rendimiento y vida Util de los elementos de dentro del cuadro

- Evacuaciéon de humedad y gases: Los componentes de la instalacién necesitan un
ambiente seco y seguro. Asi entonces, el ventilador ayuda a eliminar la humedad

y los posibles gases acumulados dentro del cuadro eléctrico.
Estos ventiladores en algunos entornos industriales también deberan de tener un

filtro para evitar que la suciedad del ambiente entre dentro del cuadro eléctrico, cosa que

podria generar muchos problemas en el cableado.

\ .
\
\
—
——— :

Figura 24. Ventilador cuadro eléctrico
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1.7. Analisis de soluciones
En este apartado se busca definir el procedimiento de analisis y los criterios que
se siguen para la seleccién de la opcién elegida. Se separara en dos puntos, en los que
se debera de estudiar la mejor de las opciones para cada caso.
1. Estudio elementos de proteccion necesarios

2. Estudio PLC necesario

1.7.1. Estudio y calculos de elementos de proteccion necesarios

Es necesario un estudio de un aspecto fundamental de la instalaciéon del cuadro
eléctrico para el control y alimentacion del sistema de transporte: la seguridad de la
totalidad del sistema. Para eso, en este punto del proyecto se estudiara en detalle este
aspecto y se hara referencia a todos los cdlculos necesarios para dimensionar estos

diferentes elementos de proteccion.

1.7.1.1. Interruptor principal

Para empezar, se asume como acometida inicial de conexion trifasica de tres
fases, neutro, y una toma a tierra, con una tension de linea de 380V. Asi entonces la
tensién entre la fase y el neutro es de 220V.

Necesitamos entonces, primeramente, un interruptor principal que tenga como
funcidn principal proteger la instalacion eléctrica y los equipos conectados a ella. Su
objetivo sera interrumpir el flujo de corriente eléctrica en caso de una sobrecarga o un
cortocircuito, evitando asi posibles dafos en los conductores, equipos y la propia
instalacion. Actia como un dispositivo de desconexion de emergencia, permitiendo cortar
rapidamente el suministro eléctrico en caso de situaciones peligrosas o de emergencia.
También facilita el mantenimiento y la manipulaciéon segura de la instalacion, ya que al
abrir el interruptor principal se desconecta toda la energia eléctrica de manera general.
Se debe de dimensionar este elemento en base a:

- Corriente total: se debe de sumar todas las intensidades nominales de todos los

equipos que estaran conectados al cuadro eléctrico. También se debe de tener en
cuenta los picos de corriente en arranques o picos de corriente generales. Se
tienen en cuenta los elementos:
= Variadores: 15 motores para 15 cintas de transporte, con 15 variadores.
Cada motor tiene su Intensidad nominal, que podremos ver en su placa de
caracteristicas y calcular también. Ademas se tendra que tener en cuenta

la intensidad de entrada del variador.
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= Fuente de Alimentacion: la intensidad de salida de esta fuente de
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alimentacién debe ser suficiente para cubrir toda la demanda de corriente
por parte del PLC, HMI vy relé. Para eso debemos de consultar en la ficha
técnica de cada elemento que Intensidad nominal tienen. Se debe de
tener en cuenta la intensidad de entrada y la potencia que consume este
elemento.

» Enchufes y ventilador del cuadro eléctrico: estos elementos también se
deberan tener en cuenta para el cdlculo del interruptor general. El

ventilador no consume casi, pero los enchufes pueden.

- Factor simultaneidad: se usa para estimar la demanda total del sistema, teniendo
en cuenta la probabilidad de que no todos los dispositivos 0 equipos conectados
funcionen simultdneamente al maximo nivel de carga.

» Variadores: por defecto, las cintas siempre estaran en funcionamiento, asi
que todos los variadores deberan consumir su intensidad nominal.

* Fuente alimentacién: el consumo de este elemento es mas variable, pero
los elementos que controla no tienen un gran consumo que pueda generar
picos de demanda.

= Enchufes y ventilador: los enchufes pueden generar un aumento de
demanda al conectar un dispositivo de gran consumo. Se debe de
proteger adecuadamente y tener en cuenta que no todos tres enchufes

estaran en funcionamiento a la vez.

- Cumplir normativas: debera de cumplir con toda la normativa comentada en este

proyecto

Este interruptor también incorporard un contacto a tierra. Consistird en conectar
la carcasa del interruptor y otros elementos metdlicos a una toma de tierra,
proporcionando una via segura para la corriente de falla y protegiendo los equipos de

descargas eléctricas.
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1.7.1.2. Protecciones para motores
DISYUNTOR
Los variadores que controlan los motores de las cintas de transporte deben ser
protegidos adecuadamente, individualmente. Se consideran finalmente un total de 15
motores, lo que comporta 15 variadores en total en el cuadro eléctrico.
Se ha visto anteriormente en la tabla 2 que el sistema cuenta con 4 motores
diferentes, con cualidades diferentes y por lo tanto deben tener variadores adaptados a
sus necesidades. Asi entonces, también se va a tener 4 tipos de variadores, uno para
cada tipo de motor.
Se emparejan un motor con un variador teniendo en cuenta:

- Potencia mecanica nominal P (kW): la potencia nominal del motor sera la que nos
diga una de las caracteristicas del variador. Los variadores se caracterizan por la
potencia del motor que pueden controlar.

- Tensidén nominal de alimentacion (V)

- Intensidad nominal del motor: como se ha calculado anteriormente para el calculo
del interruptor general, se debe de tener la intensidad nominal del motor en la
conexion en la que estd conexionado. En este caso, consideramos todos los
motores conectados en triangulo. Sabiendo la intensidad nominal del motor
podemos empezar a dimensionar el variador adecuado para ese motor. Se tendra
en cuenta también para calcular esta:

= Tension de alimentacion (V): se alimenta el motor a 220V
= Sobrecarga admisible 1,1 In a par constante y 1,05 In a par variable
* Rendimiento del motor

- Intensidad maxima de salida del variador (A): habiendo calculado anteriormente

la intensidad nominal del motor, ahora debemos de dimensionar el variador
teniendo en cuenta que la intensidad maxima de salida del variador tiene que ser
mayor que la intensidad nominal del motor, para que funcione adecuadamente.
Para esto se tendra en cuenta

» Rendimiento del variador

- Frecuencia f (Hz): debe ser de 50Hz tanto en el motor como en el variador.

Los variadores también protegeran a los motores

- Proteccién contra sobrecorriente: monitorean la corriente que fluye hacia el motor

y detectan y responden a condiciones de sobrecorriente. Pueden limitar la
corriente para evitar dafos en el motor y en el variador, y también es capaz de

desconectar el suministro de energia en caso de corrientes demasiado altas.
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- Proteccién contra sobretension y subtensidn: de igual forma, también pueden

monitorear y regular la tensién suministrada al motor para evitar condiciones de
sobretension o subtension.

- Proteccién contra sobrecarga: monitorean la carga del motor y responden a

condiciones de sobrecarga. Pueden limitar la velocidad del motor para evitar que
opere en condiciones de sobrecarga durante periodos prolongados.

- Proteccién contra cortocircuitos: tienen circuitos de proteccion integrados que

detectan y responden a cortocircuitos en el motor o en el sistema de cables.

- Proteccién térmica: pueden contar con sistemas de monitoreo de temperatura

que protegen el motor de condiciones de sobrecalentamiento.

Asi, se crea esta siguiente tabla 3 para visualizar la eleccidon de variadores para cada
motor utilizado en el sistema.

Tabla 3. Asignacion Motores-Variadores del sistema

MOTOR n(min?) | Cosq | f(Hz) | Inom(A) VARIADOR Tin (A) | Tout, mix (A)

n
(kW) | (%)

VARIADOR DE
FRECUENCIA
MONOFASICO 220V 0,55
KW / 0,75 CV
CONTROL TECHNIQUES
SKA1200055
VARIADOR DE
FRECUENCIA
1,35—- | MONOFASICO 220V 0,25

1,37 KW / 0,33 CV
CONTROL TECHNIQUES
SKA1200025
VARIADOR DE
FRECUENCIA
MONOFASICO 220V 0,75
KW /1cv
CONTROL TECHNIQUES
SKA1200075
VARIADOR DE
FRECUENCIA
MONOFASICO 220V 0,18
KW / 0,25 CV
Altivar Machine
ATV320U02M2C

MOTOR 0,55kW 0,55 | 70,6 1380 0,72 50 1,55 8,1 3

MOTOR 0,25kwW 0,25 | 63.7 1380 0,73 50 4,3 1.7

MOTOR 0,75kW 0,75 75 1400 0,78 50 3:2:-3.3 10.5 4

MOTOR 0,18kW 0,18 61 2710 0,75 50 1,03 34 1,5

A continuacidn, con este conocimiento ya se puede disefar el elemento de
proteccion que salvaguardara cada uno de estos tipos de variadores del sistema.

Elegimos un disyuntor regulable para proteger el variador, ya que lo salvaguardara de:

- Sobrecargas: Si la corriente que circula por el variador supera el limite
establecido, el disyuntor se activa para interrumpir el flujo de corriente y proteger
el variador y el motor.

- Cortocircuitos: En caso de un cortocircuito repentino, el disyuntor se dispara de

manera rapida para cortar la corriente y evitar dafos en el variador y el motor.
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- Fallas de tierra: Si se produce una fuga de corriente a tierra, el disyuntor puede

detectarla y desconectar el circuito para evitar riesgos de choque eléctrico.

También servira para seccionamiento para mantenimiento

Para dimensionar este elemento se usara la intensidad de entrada del variador a

maximo rendimiento. Si el disyuntor detecta una corriente mayor a la intensidad maxima

de entrada, entonces protegera al sistema de esa sobrecorriente. Ademas se usara un

disyuntor regulable adecuado para para poder tener margen de error.

A continuacion, la tabla 4 ayuda a observar qué disyuntor regulable se le asigna a

cada variador. Mas informacion sobre los calculos en Anexos.

Tabla 4. Asociacion disyuntor a conjunto de variador-motor

P Inom lout, méx
MOTOR (kow) ) VARIADOR Ln (A) (A) DISYUNTOR
VARIADOR DE FRECUENCIA
MONOFASICO 220V 0,55 KW DISYUNTOR
MOTOR 0,55kwW 0,55 1,55 /0,75 CV 8,1 3 REGULABLE
CONTROL TECHNIQUES 6,3a10A
SKA1200055
VARIADOR DE FRECUENCIA
135— MONOFASICO 220V 0,25 KW DISYUNTOR
MOTOR 0,25kW 0,25 i 37 /0,33 ¢Cv 4,3 1.7 REGULABLE
4 CONTROL TECHNIQUES 4a6,3A
SKA1200025
VARIADOR DE FRECUENCIA
MONOFASICO 220V 0,75 KW DISYUNTOR
MOTOR 0,75kW 0,750 23:2=-33 /icv 10.5 4 REGULABLE
CONTROL TECHNIQUES 9a14A
SKA1200075
VARIADOR DE FRECUENCIA
MONOFASICO 220V 0,18 KW DISYUNTOR
MOTOR 0,18kwW 0,18 1,03 /0,25 ¢cv 34 1,5 REGULABLE
Altivar Machine 2,5a4A
ATV320U02M2C

1.7.1.3. Magnetotérmicos

Otros elementos del sistema necesitan ser protegidos: la fuente de alimentacion,

enchufes y ventilador. Para eso se usara magnetotérmicos, que protegeran a estos

dispositivos de:

- Sobrecargas: detectan corrientes eléctricas excesivas que pueden dafar los cables

y los dispositivos conectados al circuito. Cuando la corriente supera el valor

nominal de corriente del magnetotérmico durante un tiempo prolongado, el

mecanismo térmico interno se activa y desconecta el circuito, evitando asi el

sobrecalentamiento y los dafios causados por la sobrecarga.

- Cortocircuitos: Los cortocircuitos son fallas eléctricas en las que hay una corriente
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extremadamente alta debido a un contacto directo entre los conductores o a una

DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE ee m

baja resistencia en el circuito. Los magnetotérmicos estan equipados con un
mecanismo magnético que responde rapidamente a estas corrientes de
cortocircuito y desconecta el circuito de manera instantanea, evitando dafos

mayores y posibles riesgos para la seguridad.

Estos comportamientos se rigen también por su curva de disparo que representa la
relacién entre la corriente que fluye a través de él y el tiempo que tarda en desconectar
el circuito en caso de una sobrecarga o un cortocircuito. Hay curvas de disparo B, Cy D,
que se utilizan para proteger diferentes tipos de cargas. La curva B es mas lenta y
protege cargas resistivas, la curva C es moderada y protege cargas mixtas, y la curva D
es mas rapida y protege cargas inductivas. Cuando la corriente alcanza un nivel dentro
de la regidn de disparo de la curva seleccionada, el magnetotérmico se desconecta para
evitar dafos. Para aplicaciones generales se usan magnetotérmico con curva de disparo
C, mientras que para proteger motores o otros elementos con fuertes puntas de

arranque, se usan curvas de disparo D.

Curvas B, C, D calibres de 6 a 63 A,

o

0,01
1

/in

Figura 25. Curva de disparo de magnetotérmico

Fuente alimentacion

Se determina la mejor forma de proteger este elemento. Se tendra en consideracion:

- Intensidad de entrada y de salida de la fuente de alimentacion de 24V: se debe

de tener en cuenta la intensidad nominal

- Factor de simultaneidad: no siempre la fuente de alimentacion dara 5 A en la

salida, ya que no todos los dispositivos conectados a ella estan en funcionamiento

al mismo tiempo.
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- Curva de disparo: se seleccionara una curva de disparo C para proteger este

dispositivo, debido a su capacidad rapida de respuesta ante cargas moderadas,
pero puede tolerar picos de corrientes normales que estan dentro de los limites

permitidos.

Haciendo los calculos pertinentes, se selecciona un magnetotérmico de dos polos de 4 A

para proteger este dispositivo.

Enchufes y ventilador

Para estos elementos se considerara:

- Intensidad nominal de los enchufes: se instalaran 3 enchufes de 16 A de

intensidad nominal, pero se debe de tener en consideraciéon que no estaran
siempre los tres enchufes en funcionamiento, solo se usaran en casos
determinados. Asi entonces, se debe de proteger el sistema de picos de demanda

que puedan generar estos elementos.

Se instala un magnetotérmico de 10 A, que protegera el sistema de igual de forma que el

anterior.

1.7.1.4. Fusibles

La salida de 24V de la fuente de alimentacion también se debe de proteger, ya que
aguas abajo se alimentan elementos importantes para el buen funcionamiento del
sistema. Se hace con fusibles, que protegeran:

- Contra sobrecorriente: Los fusibles estan disefiados para interrumpir el flujo de

corriente eléctrica cuando se excede un valor determinado. Si ocurre una
sobrecorriente en la salida de 24V de la fuente de alimentacién, ya sea debido a
un cortocircuito o una sobrecarga, el fusible se quemara y se abrira el circuito,
evitando dafios a la fuente de alimentacion y a los dispositivos conectados.

- Contra cortocircuitos: En caso de un cortocircuito en la salida de 24V de la fuente

de alimentacién, donde hay un contacto directo entre los conductores de
corriente, la corriente puede aumentar drasticamente. Los fusibles tienen la
capacidad de desconectar rapidamente el circuito en caso de un cortocircuito,

protegiendo asi la fuente de alimentacion y los dispositivos conectados.
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- Contra fallas internas de la fuente de alimentacion: Si la fuente de alimentacion

experimenta una falla interna que causa un aumento incontrolado de la corriente
en la salida de 24V, los fusibles pueden detectar y desconectar el circuito para
evitar dafios mayores aguas abajo del sistema.

- Facil reemplazo y la reparacién: Son componentes reemplazables y econdmicos.

Si ocurre una falla en la salida de 24V de la fuente de alimentacion, el fusible se
quema y puede ser reemplazado facilmente sin tener que reemplazar toda la

fuente de alimentacion.

Asi, para disenarlos se tendran que proteger las tomas positivas de 24V. Se tendra en
cuenta:

- Intensidad nominal del primer circuito positivo: este circuito alimenta las entradas

digitales del PLC, es decir pulsadores y fotocélulas principalmente. Estos
pulsadores casi no consumen, pero las fotocélulas estan en continuo
funcionamiento. Se selecciona un fusible de 2 A, que es una corriente superior a
la que se consume en funcionamiento normal.

- Intensidad nominal del sequndo circuito positivo: este circuito alimenta las salidas

digitales del PLC, que suponen una demanda mas grande que el anterior. Este

circuito incluye

1.7.1.5. Relé de Seguridad

Un relé de seguridad protege el sistema al monitorear constantemente los parametros
criticos y tomar acciones de seguridad cuando se detectan condiciones peligrosas. Esto
ayuda a prevenir accidentes y garantizar un funcionamiento seguro en el entorno
industrial. Asi, este controlara:

- Paros de emergencia del sistema: supervisa las setas de paradas de emergencia

de las cintas de transporte y se garantiza asi que se actla en consecuencia ante
condiciones peligrosas.

- Diagnoéstico vy supervisién: pueden monitorear su propio estado de

funcionamiento, detectar fallos en los circuitos de seguridad y generar sefales de
error para su visualizacién o notificacion. Para eso, tiene una senal de “Relé OK”,
que se conecta al PLC y este puede actuar informando del problema en el
sistema. Esta salida del relé es una salida digital, por lo que solo da informacion

de si el relé esta en funcionamiento normal o de si tiene alguna falla.
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1.7.2. Estudio del PLC necesario: CPU y modulos

El PLC del cuadro eléctrico sera un importante elemento del cuadro eléctrico, ya
que sera el encargado de gestionar todas las sefiales, analizandolas y respondiendo a
ellas. Debe de ser capaz de ser muy eficiente y dar una respuesta rapida a todo el
sistema a tiempo real. Para eso, se debe de estudiar bien qué tipo de PLC escoger para
el proyecto, teniendo en cuenta también que debe de contar con una gran cantidad de
entradas y salidas digitales para ser capaz de gestionar todas y cada una de las sehales
del sistema de transporte.

En este apartado del proyecto se hara un andlisis de las necesidades del sistema
que debe de cubrir el PLC, ya que con esa informacion de podra escoger el PLC mas
adecuado a los requisitos del sistema.

1.7.2.1. Necesidades del sistema

Separamos los requerimientos en dos partes: entradas y salidas digitales. En
conjunto seran las que permitan al PLC interactuar con su entorno, recibiendo
informaciéon en tiempo real sobre el estado del sistema, y asi pudiendo controlar los
dispositivos y actuadores necesarios para el funcionamiento adecuado del sistema.

Entradas digitales: Se utilizan para detectar y recibir sefiales de diferentes

dispositivos en el entorno de la cinta de transporte. También permiten al PLC conocer el
estado actual del entorno y tomar decisiones en consecuencia. Para la infraestructura de
este proyecto consideraremos necesidades:

= Pulsadores de pasos de hombre (4 unidades): se necesita un pulsador en
cada lado de un paso de hombre. Considerando un total de dos pasos de
hombre, obtenemos 4 pulsadores verdes para solicitar el paso a través de
este.

* Pulsadores de control del armario eléctrico (3 unidades): el cuadro
eléctrico dispondra de un total de 3 pulsadores para el control de este,
incluyendo un botdn de “run” de color verde, uno de “reset” ambar y otro
de “stop” rojo.

= Paros de emergencia de las cintas (16 unidades): considerando las
necesidades del sistema, se construye el plano 4.3 para visualizar qué
paros de emergencia se necesitan en la linea. Esa necesidad se rige por
varios factores como accesibilidad y seguridad al pulsarlos.

= Paro de emergencia del armario eléctrico (x1): se considera necesario una
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= Sefal de error de los variadores que controlan los motores de las cintas
(15 unidades): esta sefial informara al PLC de un posible error en los
variadores o en el motor. Al tener 15 motores en el sistema de transporte,
obtenemos 15 sefiales que se necesitan monitorizar.

» Detectores finales de carrera de los pasos de hombre (4 unidades): se
tiene en cuenta dos detectores por cada paso de hombre de Ia
infraestructura, uno en cada lado, por seguridad.

* Fotocélulas de deteccién de producto (9 unidades): de igual forma que
con los paros de emergencia, dirigimos al plano 4.3 en el que se estudia
donde estarian ubicadas las fotocélulas del sistema. Su requerimiento se
rige por necesidades de control de producto en diferentes zonas de la
infraestructura de cintas de transporte.

»= Sefal de estado del relé (1 unidad): el sistema dispone de un relé de
seguridad que debe estar siempre en funcionamiento. El PLC debe ser
capaz de monitorizar esta sefial para garantizar la seguridad del sistema

entero.

Salidas digitales: Estas en cambio se utilizan para activar y controlar dispositivos

de salida en el sistema de cintas de transporte, acorde a la programacion que se le haya
dado. Permiten al PLC enviar sefales de control adecuadas a los dispositivos, lo que
permite una coordinacion de las cintas de transporte. Para el sistema se tendran en
cuenta las siguientes salidas digitales:

» Luz pulsadores (7 unidades): los pulsadores disponen de luz LED para que
sea todo el control mas visual. Se tienen que tratar como salidas ya que es
el PLC el que controlara si estan encendidas o apagadas. Obtenemos un
total de siete luces, por los cuatro pulsadores de paro de los pasos de
hombre y tres pulsadores del armario eléctrico.

» Sefial de habilitacion de los variadores de los motores de las cintas de
transporte (15 unidades): es el PLC el que también debe de gestionar la
activacién o desactivacion de los variadores y por lo tanto debe de
disponer de tantas salidas para esta funcién, como motores de cintas de
transporte haya en el sistema.

* Luces y sirena de la baliza del cuadro eléctrico: finalmente, el PLC sera
quien de las senales de activacion o desactivacion de las luces de la baliza

y de la misma sirena, dependiendo del estado del sistema total.
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Teniendo en cuenta este analisis podemos ahora hacer un recuento de cuantas
unidades se necesitan de cada necesidad a lo largo del sistema. Para eso, se construye la
tabla 5, donde se puede ver que se concluye con una necesidad de 53 entradas digitales,
y 27 salidas digitales.

Tabla 5. NUmero de entradas y salidas digitales necesarias en el sistema

INPUTS: Alimentacion 24V Outputs: alimentacion trifasica
Descripcion Unidades Descripcion Unidades
Pulsador paso Paso Hombre 4 Lampara Pulsador paso 4
Pulsador RUN armario 1 Lampara pulsador RUN 1
Pulsador STOP armario 1 Lampara pulsador STOP 1
Pulsador RESET armario 1 Lampara pulsador RESET 1
Paro emergencia cintas 16
Paro emergencia armario 1
Error variador 15 Habilitacion variador 15
Fotocélula 9
Deteccion puerta cerrada 4
Relé OK 1
Luz Baliza 4
Sirena Baliza il
| Total: 53 27

1.7.2.2. CPU

Empezamos analizando la CPU (Central Process Unit, Unidad Central de
Procesamiento, Controlador Ldégico Program) del PLC (Programmable Logic Controller,
Controlador Logico Programable). Como bien indican sus siglas, esta se encarga de
ejecutar las instrucciones y realizar los calculos necesarios para el funcionamiento del
sistema. Es considerado el cerebro de toda la estructura, ya que coordina y controla
todas las operaciones.

Para escoger la mejor CPU para los requisitos de la infraestructura, se tendran en
cuenta varios factores:

- Fabricante: se usard SIEMENS, ya que es una marca fiable que se usa
frecuentemente en el entorno industrial para el control de la maquinaria.

- Coste: hay modelos de CPU que dado su alto rendimiento y calidad tienen un
precio muy elevado. Hay que tener en cuenta que no se necesita la mejor CPU del
mercado, sino la que se adapte mejor a nuestras necesidades.

- Aplicacién: se usara para controlar cintas de transporte de producto, que son
maquinas que no requieren de muchos parametros de proceso para su control.
Aun asi, el sistema sera amplio y por lo tanto la CPU debera de permitir controlar
todos los dispositivos conectados en él.

- Rendimiento: es muy importante considerar la velocidad de procesamiento, la
cantidad de nucleos y su la capacidad de multitarea.

- Futura escalabilidad: se debe de tener en cuenta que, si la linea cambia de layout
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en el futuro, esta CPU debe de ser capaz aun de cumplir con la demanda.
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- Numero de entradas y salidas digitales: al tener un sistema con un requerimiento

alto de estos zocalos, la unidad principal del PLC se elegira teniendo en
consideracion que contra mas de esas necesidades estén cubiertas, menos se

tendra que invertir en mddulos de entradas y salidas digitales.
Con toda esta recopilacion de informacién, se concluye la blsqueda con la
eleccion de la CPU 1512C-1 PN de Siemens. Esta es una CPU compacta para aplicaciones

medianas, que tendra las siguientes caracteristicas, dadas por el catdlogo de SIEMENS.

Tabla 6. CPU del sistema caracteristicas de trabajo

CPU Segmento de Interfaces | Interfaces Interfaz | Funcionall- | Memoria | Tiempo de
potencia PROFIBUS | PROFINET | PROFINET | dad bésica | de trabajo | ejecucién de
10 RTART IORT PROFINET operaciones
con bits
CPU 1511C-1 PN | CPU compacta - 1 - - 1,175 MB 60 ns

para aplicaciones
pequefas y me-
dianas

CPU 1512C-1 PN | CPU compacta - 1 -- - 1,25 MB 48 ns
para aplicaciones
medianas

Tabla 7. CPU del sistema caracteristicas entradas/salidas

CPU 1511C-1 PN CPU 1512C-1 PN
Entradas/salidas analdgicas integradas 5 entradas/2 salidas 5 entradas/2 salidas
Entradas/salidas digitales integradas 16 entradas/16 salidas 32 entradas/32 salidas
Contadores rapidos 6 6
Generadores de impulsos 4 (PTOX/PWMx) 4 (PTOx/PWMx)

* PWM (modulacién por ancho de impulso)
e PTO (Pulse Train Output o control de motor paso a paso)
* Salida de frecuencia

Figura 26. CPU para S7-1500 Siemens

En la tabla 7 podemos ver que, gracias a esta CPU, cubrimos 32 entradas digitales y
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32 salidas digitales

Para las entradas digitales del sistema, con los zdcalos de la CPU cubrimos parte de la
necesidad: podemos conectar en la CPU 32 de las 53 entradas digitales necesarias. Para
suplir los requisitos del sistema, deberemos de buscar otro dispositivo que permita el
anado de la posibilidad de control de mas entradas digitales en el PLC: un mddulo de
entradas digitales.

En cambio, con las salidas digitales de la CPU si que podriamos cubrir la necesidad de
salidas digitales en el sistema. Pero hay un inconveniente y es que las salidas digitales de
la CPU también deben de alimentar a estos dispositivos y por ese motivo tiene un bus de
alimentacioén igual para todas las salidas digitales, que son de alimentacion trifasica. Esta
alimentacién funciona con los dispositivos que necesiten una fuente de alimentacion
trifasica para funcionar. Asi, de las 27 salidas digitales que necesitamos en el sistema:

- 12 salidas digitales: luces LED de pulsadores, baliza y sirena de la baliza,

funcionan con alimentacion trifasica. Se conectaran a las salidas digitales de la
CPU

- 15 salidas digitales: son sefiales de “enable” de los variadores de los motores de

las cintas de transporte, que necesitan cada una alimentacién DC de 2A, segun

recomienda el fabricante de los variadores.

Con el andlisis y eleccion de la CPU del PLC del cuadro eléctrico, se concluye que
se necesitaran modulos de entradas y salidas digitales para cubrir la demanda de la

infraestructura total de las cintas de transporte.

1.7.2.3. Modulo de entradas digitales y modulos salidas digitales
En el apartado anterior se descubre la necesidad de estos elementos para
satisfacer a todas las necesidades del sistema. Habiendo escogido la CPU 1512C-1 PN de

Siemens, se busca en el catdlogo mddulos para el PLC S7-1500 de Siemens.

Mddulo entradas digitales:

Se busca un moddulo en el que conectar 21 de las 53 entradas digitales que se
necesitan controlar en el sistema. Como las entradas y salidas se venden en mddulos
solo de forma 8, 16, 32, 64, ... Se escoge un mddulo adicional de 32 entradas digitales:
el 6ES7 521-1BL0O0-0ABO. Con este complemento se consigue hacer frente a la demanda

de entradas para el PLC del cuadro eléctrico. Las entradas sobrantes se tendran de
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reserva, para tener en cuenta futuras aplicaciones.

.

Figura 27. Mddulo entradas digitales SIEMENS

Mddulos salidas digitales:

Como se ha comentado, se tiene el requisito de dar tension de 24V DC de 2A a 15
de las 27 salidas digitales, por requerimientos del fabricante. Asi entonces, se busca un
modulo que pueda abastecer la demanda. Por desgracia solo se encuentra médulos de
estas caracteristicas con solamente 8 salidas digitales.

Asi entonces, se decide que, para dar respuesta a esta necesidad, haran falta 3
de estos mddulos, para asi obtener 24 salidas digitales con estas caracteristicas. De estas
24 usaremos 15 y las otras 9 quedaran de reserva.

Se escoge asi el mddulo de salidas digitales 6ES7 522-1BF00-0ABO.

Figura 28. Mddulo salidas digitales SIEMENS

Con en afado de estos 4 mddulos se cubre finalmente la demanda de poder

controlar todos los dispositivos que requiere el sistema.

1.7.2.5. Alimentacion

Se debe de tener en cuenta cdmo se alimenta todo este PLC, compuesto por la
CPU, un moédulo de entradas digitales y 3 mddulos de salidas digitales.

El PLC S7-1500 se alimentara mediante la fuente de alimentacion del cuadro

eléctrico, que suministra los 24V DC necesarios para su funcionamiento. Al alimentar la
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CPU, se le suministra energia eléctrica para su funcionamiento y este puede asi también

alimentar los mddulos de entradas y salidas digitales.
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1.8. Resultados finales

Al principio de este documento, se fij6 como objetivo central definir las
caracteristicas técnicas de una instalacion de una infraestructura con un conjunto de
cintas de transporte de una linea de produccién. Se incluye en este objetivo estudiar la
instalacion total del cuadro eléctrico y todos los otros dispositivos de los que hace uso
este complejo sistema para alimentarlo, controlarlo y gestionarlo de la forma mas
eficiente posible.

Aprovechando el traslado de la linea de produccién de Essity, se decide cambiar la
distribucién de maquinas para hacer el entorno de trabajo mas practico. Para hacer eso
posible se presenta este proyecto, que pretende estudiar qué comporta ese movimiento y
mejora en términos eléctricos técnicos.

En este apartado se va a destacar las conclusiones mas importantes a destacar a

las que se ha llegado con este proyecto.

1.8.1. Layout cintas de transporte

Las cintas de transporte son el elemento al cual gira entorno el proyecto. Al tener
en cuenta el movimiento de la linea de produccion, se mejora la disposicion de estas, asi
haciendo un espacio de trabajo mas practico. éComo exactamente? Se debe de definir
finalmente las cintas a usar en la nueva ubicacion de la linea y sus caracteristicas.

Los planos en este punto del proyecto seran muy importantes, ya que son los que
hacen el proyecto mucho mas visual. Gracias a ellos podemos ver qué cambio va a
suceder en la linea de produccidn.

Asi entonces, estudiando el plano 4.0 se puede ver el layout final de la linea en su
ubicacidn final: Planta 2. Centrando el foco en el sistema de transporte de producto, en
el plano 4.1 se puede ver cdmo quedan dispuestas las cintas de transporte. Se aprecia
que el sistema se ha dividido en cuatro tramos diferenciados por colores. Los destacamos
a continuacion con la ayuda del plano 5.0, ubica las cintas de transporte respecto el
nombre de las maquinas que ayudan a conectan. Se van a tratar a detalle ya que cada
tramo tiene caracteristicas particulares.

- Tramo 1: Recordando que el producto sigue el camino de derecha a izquierda, se
ve que el primer tramo empieza desde la Maquina 1 hasta la Maquina 2. Este
tramo cuenta con:

= Recta 1: La primera cinta de transporte del sistema. Empieza en la salida
de la Maquina 1 y acaba conectando con el paso de hombre
= Paso de hombre 1: Al referirse al plano 4.2, se puede ver que este primer
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tramo corta el paso entre la zona de control 1 y la zona de control 2. Para
que los operarios sean capaces de moverse comodamente entre las dos
zonas de trabajo, se ubica en este tramo el primer paso de hombre.
= Curva 1: La primera curva del sistema conecta directamente con la
Maquina 2
- Tramo 2: El tramo mas largo del sistema, con un total de cinco rectas y dos
curvas. Este tramo también esta ubicado entre dos zonas de control, pero para el
cémodo uso de la linea, dispone de un paso elevado en el tramo vertical.
= Recta 2: Empieza su recorrido en la salida de la empaquetadora Maquina
2, hasta llegar hasta la recta 3.
= Recta 3: Esta recta sera la primera en no tener una altura constante en su
longitud. Para elevar de forma pausada el producto hacia el paso elevado
del sistema, se van elevando los finales de las cintas de transporte. Para
esta recta la diferencia entre la altura al principio de la cinta y la altura al
final es de 0.625m.
= Curva 2: La segunda curva seguira al mismo nivel y dirigira el producto
hacia el paso elevado.
= Recta 4: Esta recta hace que se alcance en su final, la altura deseada para
el paso elevado: 2300m. Se tiene en consideracion que debe de poder
pasar un operario con una transpaleta con producto para fijar esa altura.
= Recta 5: Esta recta a misma altura permite que los trabajadores puedan
pasar por debajo de ella para transitar entre la zona 2 y la zona 3 de
control.
= Recta 6: Esta cinta ya tiene una pendiente negativa para poder volver a
bajar el producto hasta la altura en la que entra el producto normalmente
a las maquinas: 0.925m.
= Curva 3: Esta dltima cinta al mismo nivel del tramo 2 conecta
directamente con el volteador.
- Tramo 3: dentro la Maquina 3 hay una cinta de dos metros de largo que tendra
una misién muy concreta pero importante.
= Recta 7: Esta cinta deberd de contener dos bandas controladas por dos
motores independientes. Estas bandas estaran ubicadas una al lado de la
otra y se podra monitorizar con la ayuda del HMI del cuadro eléctrico la
velocidad de ambas. Con eso, se busca tener la capacidad de rotar el
producto hasta la posicién que sea necesaria. Esta necesidad viene ya que
a continuacién de esta cinta se encuentra una camara de control de

calidad del producto, que busca captar siempre el empaquetado del
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producto en una posicidon en especifico. Con el uso de estos dos motores
con control independiente se podra definir unos parametros de trabajo y
que el producto siempre se coloque de la forma deseada.

- Tramo 4: Ultimo tramo del sistema. Conecta la Maquina 3 con la Maquina 4.

= Recta 8: Penultima cinta de la infraestructura. Sale de la Maquina 3 vy
acaba cuando conecta con el segundo paso de hombre.

» Paso de hombre 2: Este segundo paso de hombre se usara para conectar
la zona de control 2 con la zona de control 3 y hacer mas comoda el area
de trabajo, ya que puedes pasar de zona a zona sin tener caminar hasta el
paso elevado y dar la vuelta hasta llegar al otro lado.

= Recta 9: Recta final del sistema. Conecta con la Maquina 4 y tiene una
pendiente minima ya que este conjunto de maquinas trabaja a una altura

diferente.

Finalizando este estudio de todas las cintas de transporte a usar en la nueva

ubicacion, se crea ahora una tabla para enmarcar todos estos conceptos.

Tabla 8. Descripcion cintas de transporte y medidas

Medidas (mm)
Tramo Cintas Descripcion
Largo Ancho I Altura
[ Inicial r Final
MAQUINA 1
Recta 1 - Recta salida Maquina 1 5000 300 795 | 925
. paso Hombra1 Paso de hombre para paso entre zona de 1100 500 925
control 1 y zona de control 2
Clnvad Primera curva, conecta el paso de hombre 1200x1770 500 925
anterior con la Maquina 2
MAQUINA 2
Recta 2 - Recta de salida de la Maquina 2 2000 500 925
Recta 3 - Recta primera elevacion 3500 500 925 1550
CavaD Segunda curva. Conecta la Maquina 2 con 1200x1200 500 1550 1550
paso elevado
2 Recta 4 - Recta con elevacién hacia paso elevado 3500 500 1550 2300
Recta 5 - Recta a mismo nivel paso elevado 3500 500 2300 2300
Recta 6 - Recta descendiente después de paso elevado 3500 500 2300 925
Chra3 - Tercera curva que conecta el paso elevado 1200x1200 500 925
con la Maquina 3
MAQUINA 3
Recta de dentro de la Maquina 3. Tiene dos
3 Recta 7 cintas para controlar posicién del producto ‘ 2000 l 500 925
MAQUINA 3
Recta 8 Rf:cta salida de Maquma_3. Tiene en ella la 3000 500 925
camara de control de calidad.
Paso de hombre para pasar de zona de
4
FEDGRlEE control 3 a zona de control 4 Sty el 925
Recta final de entrada a Maquina 4. Con
el elevacién para entrar a misma altura =2 <y 925 1180
MAQUINA 4

1.8.2. Elementos del sistema fuera del cuadro eléctrico

Para controlar y alimentar estas cintas de transporte se va a necesitar un cuadro
eléctrico. Para saber las necesidades de este cuadro eléctrico se debe de estudiar cuales

son los elementos que va a controlar precisamente. Seguidamente se hablara de aquellos
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elementos que estan fuera del armario eléctrico y los mas importantes del sistema.

1.8.2.1. Moftores cintas de transporte

Las cintas de transporte anteriores han de moverse gracias a una combinacién de
motor mas reductor, como explicado en puntos anteriores. Ahora con la informacion de
las cintas a ubicar en la localizacion final de la linea de produccién, se puede escoger qué
elemento sera el mejor trabajar con cada cinta.

Se busca usar motores que se tienen en la fabrica, ya siendo utilizados en la
ubicacion anterior de la linea o bien motores revisados que hay de recambio en el
almacén de las mismas caracteristicas.

Se estudian la asociacion entre cintas y motores que hay actualmente en la linea
y se asocian a un tipo de cintas de transporte. Cada fabricante redacta las necesidades
de las cintas de transporte que fabrican y con esa informacién y la experiencia del uso de
estos motores actualmente en la linea, se puede establecer una buena compatibilidad
entre motor y cinta.

Asi, finalmente se escoge la asociacion que se puede ver en la tabla 9. Asi,
obtenemos un total de 15 motores a controlar:

= 11 motores de potencia 0.75kW
= 1 motor de potencia 0.25kW
= 2 motorreductores de potencia 0.55kW

= 1 motor de potencia 0.18kW
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Tabla 9. Asociacion cinta-motor para layout ubicacién final
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Tramo| Cintas | Fabricante | Motores Reductores
MAQUINA 1
Recta 1 Fabricante 2 Motorreductor 0,55kW
. b Fabricante 1 Motor 0,25kW Reductor 1=5
Hombre 1
Curva 1 Fabricante 1 Motor 0,75kW Reductor 1=24
MAQUINA 2
Recta 2 Fabricante 1 Motor 0,75kW Reductor 1=24
Recta 3 Fabricante 1 Motor 0,75kW Reductor 1=24
Curva 2 Fabricante 1 Motor 0,75kW Reductor 1=24
2 Recta 4 Fabricante 1 Motor 0,75kW Reductor 1=24
Recta 5 Fabricante 1 Motor 0,75kW Reductor 1=24
Recta 6 Fabricante 1 Motor 0,75kW Reductor 1=24
Curva 3 Fabricante 1 Motor 0,75kW Reductor 1=24
MAQUINA 3
3 Recta 7 Fabr?cante 1 Motor 0,75kW Reductor 1=24
Fabricante 1 Motor 0,75kW Reductor 1=24
MAQUINA 3
Recta 8 Fabricante 1 Motor 0,75kW Reductor 1=24
i Horeso | Fabricante 2 Motor 0,18kW Reductor 1=10
ombre 2
Recta 9 Fabricante 2 Motorreductor 0,55kW
MAQUINA 4

1.8.2.2. Otros

Otros elementos no menos importantes que gestionar también son los siguientes.

En este apartado se van a contabilizar y ubicar en su localizacién final, para tenerlo en

cuenta durante la instalacion.

Paros de emergencia:

Son elementos que deben de estar siempre al alcance por la seguridad de los
trabajadores y también de la maquinaria. Como se ha estipulado anteriormente, podemos
mirar el plano 4.3 del proyecto, estas setas de emergencia se localizaran
estratégicamente para el buen control de la linea este el trabajador donde este. Asi
mismo, hay que comentar que es importante saber que sera el PLC el encargado de
programar el paro de otras cintas cuando se pulsa un paro de emergencia, teniendo en

cuenta el tramo en el que se ha pulsado.

Asi, se establece:
- Tramo 1: 4 paros de emergencia
= Paro emergencia 1: El primer paro de emergencia lo tiene la primera recta
del sistema.
= Paro emergencia 2 y 3: Estos dos pulsadores estaran ubicados en cada

lado del paso de hombre, para tener facil acceso desde cualquier lado de

Grado Ingenieria EIECtriCa......coovvvuvrririririiieie e Pag. 48 de 248



TRANSPORTE DE UNA LINEA DE PRODUCCION INDUSTRIAL: e e 9
Optimizacion del Layout, Control de Motores, Paros de Emergencia, Fotocélulas y Detectores
es UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

la cinta. Se hace asi por seguridad, ya que seria peligroso intentar alcanzar

DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE ee m.

la seta de emergencia del lado contrario al que estas posicionado, ya que
habria peligro de atrapamiento con los moddulos de las cintas de
transporte.
» Paro emergencia 4: Este paro de emergencia esta en la zona de control 1,
al lado de la primera cinta con curva de 90°.
- Tramo 2: 7 paros de emergencia
= Paro emergencia 5: Seta de emergencia para la recta de salida de la
empaquetadora.
= Paro emergencia 6: Paro de emergencia para la segunda recta de este
tramo. Esta como se ha comentado anteriormente es la primera que tiene
inclinacién y que puede dar mas problemas en su puesta en marcha al
tener que transportar productos hacia una altura mas elevada.
= Paro emergencia 7: Este paro esta ubicado al lado de la segunda curva del
sistema. Estd a una altura normal a la que el trabajador puede llegar
facilmente, aunque la cinta esté elevada.
= Paro emergencia 8: En la segunda recta de elevacion
= Paro emergencia 9 y 10: Estos pulsadores estaran ubicados en cada lado
del paso elevado, para poder parar el tramo ya sea desde zona de control
2 0 desde la zona de control 3.
= Paro emergencia 11: En tercera curva del sistema, en la zona de control 3,
desde donde se operan el volteador y la maquina de asas.
- Tramo 3: 1 paros de emergencia
» Paro emergencia 12: Este paro de emergencia sera el Unico de este tramo,
pero tendra la particularidad de parar dos motores de una misma cinta.
- Tramo 4: 4 paros de emergencia
= Paro emergencia 13: Seta de emergencia de la penultima recta del
sistema.
= Paro emergencia 14 y 15: De igual forma que en el anterior paso de
hombre, estos dos paros de emergencia se ubicaran uno en cada lado de
esta cinta, para su facil acceso.
= Paro emergencia 16: Ultimo pulsador de emergencia del sistema, de la

cinta de entra finalmente a la Maquina 4.

También se debe de tener en cuenta la seta de emergencia del cuadro eléctrico,
que sera util en caso de tener un problema grave en el sistema y queramos parar toda la

infraestructura de transporte rapidamente.
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Se eligen setas de emergencia de Schneider Electric.

Fotocélulas:

Para estos elementos también se tendra que visualizar en el plano 4.3 donde se
ubican cada una de ellas en los diferentes tramos del sistema. Seguidamente una
descripcion de cada una y de cuantas son necesarias para cada tramo. Pueden ayudar al
control mas eficiente de la linea, ya que pueden parar las cintas en caso de que no haya
producto durante un tiempo prolongado, o activarlas cuando vuelven a detectar producto

que transportar.

- Tramo 1: 1 fotocélula
» Fotocélula 1: Esta primera fotocélula detectara si hay producto en el inicio
del sistema de cintas de transporte.
- Tramo 2: 4 fotocélulas
» Fotocélula 2: Detectara si hay producto en la salida de la empaquetadora
» Fotocélula 3: Puede monitorizar si hay producto en final de la primera
recta con pendiente ascendente.
= Fotocélula 4: Detectara producto que ya esta a la altura maxima.
= Fotocélula 5: Percibird si hay producto cuando termina el tramo de paso
elevado y por lo tanto, si le entra producto al volteador.
- Tramo 3: 2 fotocélulas
» Fotocélula 6: Observara si hay producto en la salida del volteador
= Fotocélula 7: También identificara si hay producto en la entrada de la
magquina de asas.
- Tramo 4: 1 fotocélula
» Fotocélula 8: Detectara si sale producto de la maquina de asas
» Fotocélula 9: Finalmente esta ultima fotocélula observara si hay producto

que entra en la Maquina 4.

Se eligen fotocélulas de la marca datalogic.

Detectores finales de carrera:

Ver plano 4.3
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- Paso de hombre 1: dos finales de carrera, uno en cada lado de la cinta, para

detectar que la puerta esta cerrada o abierta y por seguridad del sistema y de los
trabajadores.

- Pasos de hombre 2: de igual forma que la anterior, dos finales de carrera

ubicados uno en cada lado del segundo paso de hombre del sistema

Se eligen finales de carrera de la marca Samson.

Pulsadores y luces LED:

Por el layout final, se contabiliza la necesidad de 7 pulsadores, que también
tienen integrada una luz LED del color adecuado.

- 3 pulsadores armario eléctrico: para el control del sistema desde el HMI del
cuadro eléctrico. Habra un “run”, un “reset” y un “stop”.

- Pulsadores paso de hombre 1: un pulsador en cada lado del paso de hombre para
que, de cualquier lado, se pueda dar la peticién de parar la cinta para poder
levantar la puerta y pasar a través de ella.

- Pulsadores paso de hombre 2: De igual manera que en los anteriores pulsadores,
ubicados en cada lado del segundo paso de hombre

Se eligen pulsadores de diferentes colores de la marca Schneider Electric.

Baliza y sirena:

Baliza y sirena: se ubicara encima del cuadro eléctrico del sistema. Tendra varios

propositos:

Indicacion visual: proporciona una indicacién clara sobre el estado del sistema

eléctrico. Usa diferentes colores de luz: verde, rojo, amarillo y azul para
representar diferentes condiciones.

- Alerta de peligro: puede utilizarse como una sefial de advertencia o alarma para

indicar situaciones de peligro o condiciones anormales.

- Estado de funcionamiento: puede indicar el estado de funcionamiento normal del

sistema eléctrico.

- Visualizacién de alarmas o fallas: puede utilizarse para mostrar alarmas o fallas

especificas. Por ejemplo, una luz amarilla intermitente puede indicar una

advertencia de mantenimiento que requiere atencion.
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Se eligen las luces de la baliza, asi como la estructura y la sirena del fabricante

Schneider Electric.

HMI

El HMI se instalara en el cuadro eléctrico del sistema de transporte y se utilizara
como una herramienta de control desde el PLC para gestionar y supervisar las cintas de
transporte. EI HMI proporciona una interfaz que permite a los operadores interactuar con

el sistema.

A través del HMI, los operadores podran controlar y monitorear diferentes
aspectos del sistema de transporte, como la velocidad de las cintas, el inicio y parada de
los motores, el estado de las fotocélulas y cualquier otra funcidon relevante para el

proceso de transporte.

Ademas, el HMI también puede mostrar datos y alarmas importantes relacionados
con el funcionamiento del sistema, lo que permite una supervisién de rapida respuesta

ante cualquier problema en el sistema.

Se elige el fabricante Siemens para este dispositivo, para que funcione bien

juntamente con el PLC de la misma marca.
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1.8.3. Elementos del sistema del cuadro eléctrico

A continuacién se enumeraran los dispositivos y componentes del cuadro
eléctrico. Especificamente, se hablara ahora de los elementos internos del armario

eléctrico para la alimentacién y control de las cintas de transporte del sistema.

1.8.3.1. Elementos de proteccion
1. Interruptor principal de 160 A
2. Disyuntores regulables de los variadores:
a. 2,5a4 A para el variador del motor de 0,18kW
b. 4 a 6,3 A para el variador del motor de 0,25kW
c. 6,3 a 10 A para el variador del motor de 0,55kW
d. 9 a 14 A para el variador del motor de 0,75kW

3. Variadores: los variadores también son elementos de seguridad ya que protegen a
los motores
4. Magnetotérmico enchufes y ventilador de 10 A
Magnetotérmico fuente de alimentacion de 4 A
6. Fuente de alimentacion: como los variadores, la fuente de alimentacion también
protege a los elementos conectados a él.
7. Fusibles
a. Fusible 2 A para circuito de 24V de entradas digitales del PLC
b. Fusible de 8 A para circuito de 24V de salidas digitales del PLC
c. Fusible de 2 A para el circuito de 24V que alimenta al HMI.
8. Relé de seguridad
PLC
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1.8.3.2. Fuente de alimentacion

Se usara una fuente de alimentacion para obtener toma de corriente continua de
24V. Para eso se coje una fase y el neutro de la toma trifasica y se transforma en una
toma monofasica a partir de una fuente de alimentacién de 220V (una fase) — 24V (DC).
Esta alimentara a los sistemas que necesiten una toma de monofasica de 24V para su

alimentacién, como por ejemplo la pantalla HMI.

1.8.3.3. PLC

El PLC del sistema incluye la CPU, el mddulo de entradas digitales y los mddulos
de salidas digitales. Este controlara el sistema a través de logica que se podra programar.
En él estaran conectadas todas las sefales relevantes del sistema para asi monitorizar el

estado y actuar conforme se desee.

1.8.3.4. Otros: Enchufes y ventilador

Para finalizar, dentro del cuadro eléctrica habrda 3 bases de enchufes para
conectar cualquier dispositivo que sea necesario. Se usan normalmente para ver el
estado del sistema, estando cerca de él. También habra un ventilador para controlar la
temperatura y humedad dentro del armario y para proteger a los componentes y

equipos.
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1.8.4. Esquemas eléctricos del cuadro eléctrico

Este apartado busca informar de cdmo se han disefiado los esquemas eléctricos

del proyecto.

1.8.4.1 Armario principal

El primer conjunto de planos es el del armario principal. Se ve en los planos la
forma general del armario, asi como donde estard ubicada la HMI, la baliza, los

pulsadores y la seta de emergencia del cuadro eléctrico.

1.8.4.2. Mangueras

En este siguiente conjunto de esquemas se puede ver resumidamente el cableado
que sale del cuadro eléctrico. Incluye:

- Paros de emergencia: que se colocan cada uno en su posicion, al lado de la cinta

a la que van asociados.

- Fotocélulas: un total de 9 fotocélulas se reparten a lo largo del recorrido de las
cintas de transporte para monitorizar el transporte del producto a lo largo de
ellas.

- Detectores final de carrera: también se incluyen 4 finales de carrera, dos para

cada paso de hombre del sistema.

- Baliza: el cuadro eléctrico también controla y alimenta la baliza que hay encima
de él, con cuatro luces.

- Motores: un total de 15 motores del sistema son controlados y alimentados por el
cuadro eléctrico. Cada motor estd conectado desde su posicion hasta su variador

localizado en el cuadro eléctrico del sistema.

1.8.4.3. Esquemas eléctricos

Este apartado principal de los planos del sistema busca visualizar el recorrido por
el que pasan los cables del sistema de dentro del cuadro eléctrico. Se puede ver una
serie de peculiaridades del cuadro. Empezando:

1. Acometida: en este primer plano se puede ver cdmo llega al cuadro eléctrico

una toma de 380V + N + PE. Seguidamente de obtener esta toma, se le
instala el interruptor general del sistema, que servird para desconectar la

corriente del sistema entero. Después de él, se obtiene las 3 fases y neutro
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que se van a usar para alimentar al sistema.

2. Protecciones de los motores: se observan los magnetotérmicos seleccionados

para proteger a los motores. Estos cogen una fase y el neutro y lo llevan al
variador del motor.

3. Variadores: los esquemas de los variadores ensefian como se alimentan estos
variadores y cdmo estos alimentan al motor. Ademas se puede visualizar en
ellos los datos técnicos tanto del variador como del motor. Estos variadores
también tienen sefiales de “enable” y “error” que se controlaran por el PLC.

4. Enchufes, ventilador y fuente de alimentacién: en este siguiente esquema se
puede ver las protecciones que salvaguardan estos dispositivos, asi como su
conexion. De la fuente de alimentacion salen 3 circuitos de 24V que también
se dotan de su proteccion por fusibles. Cada circuito tendra una funcién

5. Bornero: en este plano se puede ver que dispositivos se conectaran a esta
fuente de alimentacion. El primer circuito alimentara las entradas digitales del
PLC (fotocélulas, paros de emergencia, etc.), el segundo alimentara las salidas
digitales (baliza, enable de variadores, etc.) y finalmente el tercero solo se
ocupara de la pantalla HMI del cuadro eléctrico. La toma 0 de la fuente de
alimentacién servird de ground para todos los dispositivos que sea necesario.

6. Relé de seguridad: en este se ve cdmo se conexiona para su funcionamiento y

se puede visualizar también que tiene los paros de emergencia conectados a
él, para que los pueda monitorizar. Ademas tiene un botén de rearme con luz
y una sefal que indicara si el sistema de seguridad estd funcionando
correctamente.

7. Paros de emergencia: se ve cdmo estos paros de emergencia se conectan uno

detras del otro para su monitorizacion.

8. Alimentacién CPU: la CPU del PLC del sistema se alimenta con 24V y 0V, y

ademas debe tener su toma de tierra por seguridad. Se puede ver el aspecto
que tiene el PLC, con su CPU, mddulo de entradas digitales y dos mddulos de
salidas digitales.

9. Entradas digitales CPU: la CPU tiene un total de 32 entradas digitales, usadas

para las sefales de relé OK, pulsadores y paros de emergencia.

10. Salidas digitales CPU: la CPU también tiene 32 salidas digitales que se usaran

para controlar las luces de los pulsadores, las luces de la baliza y la sirena.

11. Médulo entradas digitales: Al moédulo de entradas digitales del PLC estaran
conectadas todas las sefiales de los errores que pueden dar los variadores y
también las fotocélulas del sistema.

12. Mddulos salidas digitales: para alimentar y controlar los variadores se
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necesitan salidas de 2 A. Se conectan en este mddulo estas sefales que

permiten el control de los variadores de los motores.

13. Conexién PLC-HMI: en este Ultimo plano se ve cdmo se alimenta la HMI del

cuadro eléctrico, asi como su conexion DHMI con el PLC del sistema. Ambos

tienen su toma a tierra por seguridad.
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1.8.5. Conclusiones del sistema final

Finalmente se obtiene una lista de materiales elegidos para llevar a cabo este

- El “id” del componente, para referenciarlo a los esquemas eléctricos de este

proyecto

proyecto. En esta Ultima tabla de contenido se puede observar:

- "Qt” cantidad usada de ese elemento para este proyecto

- Referencia, con la nomenclatura que usa el fabricante para identificar el elemento

- Fabricante del elemento en cuestion

Tabla 10. Lista de materiales

ee UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Id componente | Qt. Desc. Referencia Fabricante
A100 1 Armario AE 1050,500 Rittal
HBAL 1 Elemento Luminoso baliza verde XVE-L4M3 Schneider Electric
HBAL 1 El L baliza amb XVB-L4M5 Schneider Electric
HEAL 1 Elemento Luminoso baliza azul XVB-L4ME Schneider Electric
HEAL 1 Elemento Luminoso baliza rojo XVB-L4M4 Schneider Electric
HBAN 1 Sirena Baliza XVB-C3M Schneider Electric

SE1 1 Pulsador Seta EMERGENCIA ZB5-AS844 Schneider Electric
RUN 1 Pulsador hmmos?ﬁl;d;“)ztwdc color verde YBSAVE3 Schneider Electric
REARME 1 Pulsador lummoso(RElesd E:;Wdc color ambar XBSAVES Schneider Electric
cTOP 1 Pulsador luminoso led 24Vdc color rojo XESAVEA Schneider Electric
(sTOP)
CPU 1 CPU 1512C-1 PN Siemens
Mddulo Entradas B 2 6ES7 521- :
Digitales 1 Modulo Entradas Digitales 1BL00-0ABD Siemens
Modulo Sabdas 8 . e 6ES7 522- :
Digitales 1 Modulo Salidas Digitales 1BFO0-DAED Siemens
SCRN 1 Panel de Operador HMI TP 177micro Siemens
INTERRUPTCR N - -
PRINCIPAL 1 Interruptor Principal 3 polos 160 A NS160 Schneider Electric
Disyuntor Regulable de 2,5 a 4 A (motor
OM14 1 0.18kW) GV2MEDS TeSys GV
Disyuntor Regulable de 4 a 6,3 A (motor
QM2 1 0.25kW) GV2MED10 TaSys GV
QM1 Q15 5 Disyuntor Regulable de 6,2 a 10 A (motor GVIMEDL4 TeSys GV
0.55kW)
QM3-QM13 11 =patoe Reg“g";';k‘::)g a14 A (motor GV2ZMED1L6 TeSys GV
uUT14 1 Variador 0.18kW ATV320U02M2C Altivar Machine
uT2 1 Variador 0.25kW SKB1100025 Control Techniques
UT1, UT15 2 Variador 0.55kW SKB1100055 Control Techniques
UT3-UT13 11 Variador 0.75kW SKB1100075 Control Techniques
M14 1 Motor 0.18kW MS 56 3-2 CEMER
M2 1 Motor 0.25kW BN 71 A4 Bonfiglioli
M1, M15 2 Motorreductor 0.55kW SA37 DRS71M4 SEW EuroDrive
M3-M13 11 Motor 0.75kW BN 80 B4 Bonfighioli
M3-M13 11 Reductor para motor 0,75kW 1=24 W63 Bonfigholi
1=5 PA71 B14 ]
M2 1 Reductor para motor 0,25kW NNRVO40 Motovario
Mi4 1 Reductor para motor 0,18kW 1=12;;§z pat Jalmac Corona
Q1 1 Magnetotérmico 2 polos 10A ASF79210 Schneider Electric
BASE ENCHUFE 3 Base de enchufe para guia DIN A9A15310 Schneider Electric
VENTILADCR 1 Motor ventilador monofasico NSYCVF85M230PF | Schneider Electric
Q2 1 o 2;;‘;:)“ (Fnate ASN24334 Schneider Electric
G1 1 Fuente Alimentacion 220V/24V 5A 81.000.6130.0 Wieland
F1, F3 2 Portafusible 10x38 y fusible 2A para una fase 420502 df eleceric
F2 1 | Portafusible 10x38 y fusible 8A para una fase 420508 df electric
KEM1 1 Relé de seguridad categoria 4 PNOZ X2 774 303 Pilz
4 Pulsador luminoso led 24Vdc color verde XBSAVE3 Schneider Electric
S3E 1 Pulsador luminoso led 24Vdc color amb XB5AVB5 Schneider Electric
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SE2-SE17 16 Caja y pulsador paro emergencia XAL-K174 Schneider Electric
SFT1-5FT9 9 Fotocélula S50-ML-5-C01-PP Data logic
SPT1-5PT4 4 Detector puerta cerrada 4746-12 Samson

En conclusidon, este proyecto ha sido una experiencia enriquecedora que ha
ampliado el conocimiento tedrico y mejorado las habilidades practicas en el campo de las
instalaciones eléctricas industriales y el disefio de componentes. A través de este
proyecto, se ha adquirido un conocimiento sélido sobre los principios y normativas que
rigen estas aplicaciones, asi como una comprension detallada de las regulaciones de

seguridad, los requisitos de calidad y las buenas practicas en este ambito.

Durante el desarrollo del proyecto, se ha aplicado este conocimiento en el disefo
y mejora de un cuadro eléctrico para la alimentacion de cintas de transporte en una linea
de produccidn industrial. Mediante la optimizacion del layout, el control de motores, la
implementacion de paros de emergencia, fotocélulas y detectores se ha logrado mejorar

la eficiencia, la seguridad y el control en el sistema.

La reorganizacion del cuadro eléctrico y la implementacion de un sistema de
control automatizado han permitido un mejor rendimiento y una mayor productividad en
la linea de produccién. La incorporacién de dispositivos de seguridad como paros de
emergencia, fotocélulas y detectores ha mejorado la seguridad en el entorno de trabajo,
protegiendo a los trabajadores y evitando accidentes.

El uso de un PLC, junto con los mddulos de entradas y salidas digitales, ha
brindado un control preciso sobre los motores de las cintas de transporte, permitiendo

ajustes y supervision eficiente del movimiento de los productos.

En resumen, el proyecto ha proporcionado una sdlida base tedrica, experiencia
practica y conciencia de las normativas y estandares en instalaciones eléctricas
industriales. La aplicacion de estos conocimientos en el disefio y mejora del cuadro
eléctrico ha permitido mejorar la eficiencia, la seguridad y el control en la linea de

produccion.
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1.9. Planificacion

Para la realizacién de la obra se define que el horario de trabajo sera de 16 horas
diarias, de 6am a 10pm de lunes a sabado.

Durante las primeras 8 horas trabajara un primer grupo de personal de 3
operarios técnicos, que también contaran con ayuda de un técnico de mantenimiento, un
técnico de proceso y el electromecanico de turno. El segundo grupo de trabajo también
va a contar con 3 operarios técnicos y un electromecanico de turno. El técnico de
mantenimiento sera el lider de toda la operacién y quien dirigira las tareas de cada grupo

de trabajo hasta que se acabe el proyecto.

El plan de seguridad y salud se identifican en los riesgos laborales y quedan
definidas todas las medidas que se tomaran para garantizar la seguridad de los

trabajadores durante la ejecucién del proyecto.

La duracién del proyecto serd de 4 semanas, para poder hacer todas las
instalaciones de forma segura y en la maxima calidad. Se alarga el tiempo a completar
esta tarea ya que se deben de tener en cuenta otros aspectos importantes en el traslado.
Asi, el proyecto se va a completar en tramos durante estas 4 semanas. El proyecto se

dividira en las siguientes fases:

Tareas por realizar:

1. Quitar tension de la linea

Limpieza cintas de transporte

Desconexion de las cintas de transporte

Transporte de las cintas de transporte desde Planta 3 hasta Planta 2
Ubicar de las cintas y fijarlas al suelo

Instalacion armario eléctrico

N oo oh W DN

Colocacion de PLC, fuente de alimentacion y dispositivos de seguridad en cuadro
eléctrico

Cableado de los elementos internos cuadro eléctrico

o

9. Cableado dispositivos externos
a. Motores
b. Paros emergencia

c. Fotocélulas
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d. Detectores
e. Pulsadores
10. Verificacion conexiones
11. Conexion de alimentacion cuadro
12. Verificacion conexiones
13. Energizacion
14. Pruebas y comprobaciones necesarias: dispositivos y elementos de seguridad
funcionan correctamente

15. Puesta en marcha

Recursos temporales:

Para distribuir las tareas durante las 4 semanas de proyecto se estudia como

organizar las tareas en el tiempo.

Se considera que el tiempo para realizar cada una de las actividades es el siguiente:
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Tabla 11. Organizacion duracién tareas en el tiempo
Hora Hora
Tarea Duracion | Inicio Final Pred.
inicio final
2 | Limpieza de las cintas de 2h | 30/04 |08:00| 30/04 |10:00| 1
transporte
3 | Desconexion de las cintas de tdia | 08/05 | 06:00| 08/05 |22:00| 1,2
transporte
4 | Transporte de las cintas de 2dias | 09/05 |06:00 [ 10/05 |22:00( 3
transporte Planta 3 -> Planta 2
5 Ubicar de las cintas vy fijarlas al 7 dias 11/05 | 06:00 | 12/05 | 22:00 4
suelo
6 | Instalacion armario eléctrico 1 dia 15/05 | 06:00 | 15/05 | 22:00 5
Colocacion de PLC, fuente de
seguridad en cuadro eléctrico
g | Cableado de los elementos 2dias | 18/05 | 06:00 | 19/05 |22:00| 7
internos cuadro eléctrico
9 | Cableado dispositivos externos 2 dias 22/05 | 06:00 | 23/05 | 22:00 8
10 | verificacién conexiones 8h 24/05 | 06:00 | 24/05 | 14:00 9
11 [ 8h 24/05 | 14:00 | 24/05 |22:00| 10
cuadro
12 | Verificacion conexiones 1dia | 25/05 [06:00 | 25/05 |22:00( 11
1B 8h 26/05 | 06:00 [ 26/05 |14:00 12
14 | Pruebas'y comprobaciones 8h | 26/05 | 14:00 | 26/05 |22:00| 13
necesarias
15 ([ p—— Sdias | 29/05 | 06:00 | 02/06 |22:00| 14

Para mantener un orden en las actividades que se tienen que realizar para la

correcta realizacion del proyecto, se hara uso del siguiente diagrama:
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Diagrama 1. Orden tareas planificadas proyecto (a)

1. Quitar tensién de la linea 2. Limpieza cintas 3. Desconexion Cintas 4. Movimiento de cintas
h > > 1dia > | 2des >
30/04/23 - 30/04/23 30/04/23 - 30/04/23 08/05/23-08/05/23 09/05/23-10/05/23

Diagrama 2. Orden tareas planificadas proyecto (b)

7. Colocacion elementos internos del PLC
2dias >
16005723 -17/05/23

6. ﬂ‘s.ﬂla(ién armario eléctrico
15/08/23 150523

5. Ubicar cintasy fijar al suelo
> >

2
1105723120573

Diagrama 3. Orden tareas planificadas proyecto (c)

8£Wdo de los elementos internos del cuadro 9. Cableado e instalacion dispositivos externos 5 10. Verficacion conexiones
2, diss &

2 >
1805723 -19/05/23 22/05/23-23005/23 24/05/23 - 24105123

Diagrama 4. Orden tareas planificadas proyecto (d)

lg.hVerﬁcacién conexiones l};}. Conexién alimentacion cuadro 12‘“’\"eﬂﬁcacién conexiones. 13&1» Energizacién 1:.“ Pruebas y comprovaciones
a

24/05/23 - 24/05/23 24/05/23 - 24/05/23 25/05/23 - 25/05/23 26/05/23 - 26/05/23 26/05/23 - 26/05/23

Diagrama 5. Orden tareas planificadas proyecto (e)

15. Puesta en marcha
5 dias
29/05/23 - 02/06/23

Asi entonces, la duracidn total del proyecto de cambio de layout de las cintas de

transporte y de su conexionado va a tener una duracion de 4 semanas.

1.10 Orden de prioridad entre los documentos

En este apartado se establece un orden con tal de evitar posibles discrepancias en
el momento de interpretacion de este proyecto.
El orden de prioridad de los diferentes documentos es el siguiente:
6) Planos
7) Pliego de condiciones
8) Presupuesto y mediciones
9) Memoria y anexos
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2. ANEXOS

2.1. Documentacion de partida

No aplicable con este proyecto.

2.2. Calculos

2.2.1. Proteccion variadores motores

_ P
\/§-Vl-cosqo-nm

n

P = Potencia nominal motor (W)
V = Tensién alimentaciéon del motor (V)
cosp = Factor de poténcia

1, = Rendimiento del motor

- Motor 0,75kW

o Intensidad nominal del motor:

750
V3-:220-0,78-0,75

In, motor 0,75kW —

In, motor 0,75kW — 3,36 A

In, motor 0,75kW,segun placa — 312 - 3:3 A

o Intensidad maxima de salida del variador:

Iout,méx,var,O,75kW =4A> In, motor 0,75kW

o Intensidad entrada del variador:

Iin,var 0,75kW = 10,54
o Seguridad:

Disyuntor regulable ,4rq variador 0,75skw = 9 a 14 A

- Motor 0,55kW

o Intensidad nominal del motor:

550
Vv3-220-0,72-0,706

In, motor 0,55kW —

In, motor 0,55kW — 284 A
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In, motor 0,55kW, segun placa = 2:8 A

o Intensidad maxima de salida del variador:

Iout,méx,var,O,SSkW = 34> In, motor 0,55kW

o Intensidad entrada del variador:

Iin,var 0,55kW — 814
o Seguridad:

Disyuntor regulable ,qrq variador 0,55kw = 6,3 a@ 10 A

- Motor 0,25kW

o Intensidad nominal del motor:

250
v3-:220-0,73 0,637

In, motor 0,25kW —

In, motor 0,25kW — 1,41 A
In, motor 0,25kW, segun placa — 1:35 - 1:3714

o Intensidad maxima de salida del variador:

Iout,méx,var,O,ZSkW =17A> In, motor 0,25kW

o Intensidad entrada del variador:

Iin,var 0,25kW = 4,34
o Seguridad:

Disyuntor regulable ,4rq variador 0,25kw = 4@ 6,3 A

- Motor 0,18kW

o Intensidad nominal del motor:

180
V3-220-0,75- 0,61

In, motor 0,18kW =

In, motor 0,18kW = 1,034
In, motor 0,18kW, segun placa — 0,96 A

o Intensidad maxima de salida del variador:
Iout,méx,var,o,lskw =154> In, motor 0,18kW
o Intensidad entrada del variador:

Iin,var 0,18kW = 34A

o Seguridad:
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Disyuntor regulable ,4rq variador 0,18kw = 2,5 a4 A

2.2.2. Proteccion fuente alimentacion

- Alimenta a:
o Pantalla HMI

= Condiciones nominales:

In,pantalla am1 = 240 mA

= Condiciones maximas:

Iméx,pantalla gmr = 300mA

» Impulso de corriente de conexion:

I’t = 0,5 A%s

o Relé

I'input,reic =30mA
P relé,segun datasheet = 2w
Fusible desconexion rapida ipterno reic = 6 A
Fusible desconexion lenta;,terno reic = 4 A
o PLC (CPU + mddulos)
= CPU

Iy cpy = 0,85 A

p consumida ,CPU — 6;7 w

= Mddulo entradas digitales

Iin,n ,modulo entradas digitales = 2;5 mA

= Mddulo salidas digitales (x2)

Iout ,médulo salidas digitales = 2A
El PLC alimenta:
- Entradas (alimentadas con 24V):

o 7 pulsadores

eeees @

es UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Lin puisadores = 0 A, despreciable ya que solo consumen cuando se pulsan

o 17 paros de emergencia
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Iin paros emergencia = 0 A, despreciable ya que solo consumen cuando se pulsan

o 9 fotocélulas

Iin,fotocelula =35mA-9 =0,3154
o 4 detectores final carrera
I'in max final carrera = 52mA -4 =0,2084

o Relé OK

Iyeie ok = S0 mA
- Salidas:

o 7 lamparas pulsadores

Iconsumo,lémparas pulsadores = 18mA -7 = 0,126A

o 4 luces baliza

Iconsumo,luz baliza,luz permanente <30mA-4= 0;12014

o 1 sirena

Iconsumo,luz baliza,luz permanente <50mA-4= 0;214

o Habilitacion variador

Iin cuando se havitita = 2 A

N2 ircuitos de = = 4 (modulos salidas digitales)

Imax =84

Entrada fuente alimentacion:

- Intensidad entrada

Iin,fuente alimentacién 24V(115V - 230V) =28 / 1,4 A

Iin,fuente alimentacion 24V (ZZOV) ~ 1;4‘ A
Pfuente alimentacion 24v = 220 - 1,4 =308 W

- Fusible entrada interno:

Fus"bleentrada,interno fuente alimentacién 24V = 3'15 A

- Seguridad

Magnetotérmico proteccion fuente alimentacion ; yo10s = 4 A

Curva Magnetotérmico proteccion fuente alimentacion ; po10s = C

Salida fuente alimentacion 24V:

- Intensidad salida:
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Iout,fuente alimentacién 24V = 54

- Potencia salida:

Pout,fuente alimentaciéon 24V = 120w

- Proteccion salida 24V +1 (positivo para entradas digitales)

Isuma corrientes de entradas — 0:315 + 0,208 + 0:050 = 0:573 A
Fusible para (+1) sqiiqq 2av fuente alim. = 2A

- Proteccion salida 24V +2 (positivo para salidas digitales)

Isuma corrientes de entradas — 0'126 + 0:120 + 0'200 +8= 8u446 A
Fusible para (+2) salida 24V fuente alim. — 84

- Proteccion salida 4V +3 (positivo para entrada pantalla HMI)

Fusible para (+2) sqiigq 2av fuente alim. = 2A
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2.2.3. Proteccion enchufes y ventilador

Enchufes

Lyenchure = 16 A
Ventilador
In,ventilador =0,1214

Magnetotérmico DPN , polos,enchufe y ventilador = 10 A30mA
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2.2.4. Cuadro eléctrico sistema: Interruptor general

Variadores

11 variadores 0,75kW

Iin,variador 0,75kW = 10,5A4-11 =115,54
2 variadores 0,55kW

Iin,variador 0,55kW = 81A=1624

1 variador 0,25kW

Iin,variador 0,25kW — 4,3 A

1 variador 0,18kW

Iin,variador 0,18kW = 34A

Enchufes y ventilador

Iench+ventilador ~ 104

Fuente de alimentacidn

In,fuente alimentaciéon ~ 1,4A

Suma, considerando los enchufes sin uso:

Insistema = 1155+ 16,2+ 43 + 3,4+ 1,4 = 1408 4
Interruptor General gistema transporte = 1604

Interruptor General pyger de corte = 15 kA

eeees @
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2.2.5. Seccion Conductores

Seccion cables acometida — interruptor general (interruptor seccionador)

- Debe de admitir una corriente de 160 A

Seccion cables acometida 3 poiosneutrotoma tierra = 90 mm?

Secciones cables 2L1,2L2,2L3,2N = 50 mm?

Seccion cables 2L1, 212, 2L3 y 2N a magnetotérmico y variador

- Debe de soportar I entrada de los variadores

Secciones cables 1fase y neutro — disyuntor regulable — variador = 2,5 mm?

Seccidn cables variador a motor

- Debe de soportar la I nominal de los motores y la I salida maxima del variador

Secciones cables variador — motor = 1,5 mm?

Seccidn cables 1 fase + neutro a magnetotérmico (10A 30mA) de enchufes y ventilador

- Debe de soportar la I nominal de los enchufes. El consumo del ventilador es

despreciable

Secciones 1fase y neutro — magnetotérmico 10A = 2,5 mm?

Secciones magnetotérmico 10A 30mA — enchufes y ventilador = 1,5 mm?

Seccion cables 1 fase + neutro a magnetotérmico de la fuente alimentacion

- Debe de soportar la I entrada de la fuente de alimentacién

Secciones 1fase y neutro - Magnetotérmico proteccion fuente alimentacion
= 2,5 mm?
Secciones magnetotérmico proteccion fuente alimentacion — fuente alimentacion

= 1,5 mm?

Seccidn cables salida 24V fuente alimentacion

- Deben de soportar la I de salida de la fuente de alimentacion y las I nominales de

los dispositivos conectadas a él (PLC, HMI y relé)

Secciones cables salida 24V y OV de fuente de alimentacién — = 1,5 mm?

Siguiendo I admisibles:
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A Conductores aislados en 3x | & | 2
tubos empotrados en PNC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislantes 0 0
EPR | EPR
A2 Cables muliconductores | 3x | 2x I | &
en tubos empotrados en | PVC | PVC XUPE | XLPE
paredes aislantes 0 0
EPR | EPR
B Conductores aiskados en | & 3 | 2
tubos en montae super PVC | PVC XLPE | XLPE
ficial o empotrados en 0 0
obra EPR | EPR
Bz Cables multiconductores 3 | 2 3 2%
en tbos en mortage su- PVC | PVC XLPE XILPE
perficial 0 empoados 0 0
en obra EPR EPR
c Cables multiconductores | x |
directamente sobre PVC | PVC XLPE | XLPE
fa pared 0 0
EPR | EPR
E Cables multiconduciores 3 2 | 3x | X
al awe libre. Distancia a PVC PVC | XLPE | XLPE
la pared no inferor a 0 0
03D EPR | EPR
f Cables uwpolares en 3x ix
contacto mutwo. Distan e XLPE
cia a la pared no inferior 0
aD EPR
G Cables unipolares sepa- 3x 3x
rados minimo D PVC XLPE
0
EPR
my 1 2 3 4 5 6 i 8 9 |10 |n
15 m |53 135] % 16 18 ra| 24
25 15 |16 175] 185 21 22 51 8] 3
1 2 |21 23 24 21 3 3 38 45
6 25 |27 30 32 » 37 - i A5 57
10 34 |37 0 |« S| 52 - 60 | 68 16
16 45 | 49 54 | 59 6| 10 - 80 | 9 |105
25 59 |4 0 11 84| B8 | 95| 106 | 116 | 123 | 160
Cobre 5 17 86 96 | 104 110 | 119 | 131 | 144 | 154 | 206
50 9 11a3 (117 125 133 | 145| 159 | 175 | 188 | 230
70 140 | 160 | 167 | 188 | 202 | 224 | 244 | 320
% 180 | 194 | 207 | 230 | 245 | 271 | 296 | 3%
120 208 | 225 | 240 | 267 | 284 | 314 | 34B | 453
150 236 | 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
185 268 | 297 | 317 | 354 | 386 | 415 | 464 | 601
240 315 | 330 | 374 | 419 | 455 | 490 | 552 31
300 360 | 404 | 423 | 484 | 524 | 565 | 640 1
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2.4. Estudios con entidad propia

2.4.1. Estudio basico de seguridad y salud
2.4.1.1. Introduccion

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud establece, durante la ejecucion de esta obra,
las previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como informacion Util para llevar a cabo en su momento, en las
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores de

mantenimiento.

Servira para proporcionar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a
cabo sus obligaciones en el ambito de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando
su desarrollo, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el cual se

establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

En base al articulo 79, y en aplicacion de este Estudio Basico de Seguridad y Salud, el
contratista debe elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el cual se
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el presente

documento.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra por el
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra o, en su ausencia, por
la Direccidn Facultativa. En el caso de obras de las Administraciones Publicas, debera

someterse a la aprobacion de dicha Administracion.

Se recuerda la obligatoriedad de que en cada centro de trabajo haya un Libro de
Incidencias para el seguimiento del Plan. Cualquier anotacién realizada en el Libro de
Incidencias debera ponerse en conocimiento de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad

Social en el plazo de 24 horas.

Asimismo, se recuerda que, segun el articulo 15° del Real Decreto, los contratistas y
subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban la informacién adecuada

de todas las medidas de seguridad y salud en la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar una notificacion a la

autoridad laboral competente, segin el modelo incluido en el anexo III del Real Decreto.
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La comunicacién de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente

debera incluir el Plan de Seguridad y Salud.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra o cualquier miembro
de la Direccion Facultativa, en caso de apreciar un riesgo grave inminente para la
seguridad de los trabajadores, podra detener la obra parcial o totalmente, comunicandolo
a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, al contratista, subcontratistas y

representantes de los trabajadores.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccidn Facultativa y del promotor no

eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y subcontratistas (articulo 11°).

2.4.1.2. Principios generales aplicables durante la ejecucion de la obra

El articulo 10 del R.D. 1627/1997 establece que se aplicaran los principios de accién
preventiva recogidos en el articulo 15 de la "Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley
31/1995, de 8 de noviembre)" durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las
siguientes actividades:

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b) La eleccion de la ubicacion de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de
desplazamiento o circulacion.

c) La manipulacién de los diferentes materiales y la utilizacién de los medios
auxiliares.

d) El mantenimiento, control previo a la puesta en servicio y control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con el fin de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

e) La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito
de los diferentes materiales, en particular si se trata de sustancias y materiales
peligrosos.

f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

g) El almacenamiento y la eliminacién o evacuacion de residuos y escombros.

h) La adaptacion, en funcion de la evolucidon de la obra, del periodo de tiempo
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efectivo que se debera dedicar a las diferentes tareas o fases del trabajo.
i) La cooperacidn entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.
j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o

actividad que se realice en la obra o cerca de la obra.

Los principios de accion preventiva establecidos en el articulo 15 de la Ley 31/95 son los

siguientes:

1. El empresario aplicara las medidas que integran el deber general de prevencion,
de acuerdo con los siguientes principios generales:

a. Evitar riesgos.

b. Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

c. Combatir los riesgos en su origen.

d. Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la
concepcion de los puestos de trabajo, la eleccién de los equipos y los
métodos de trabajo y de produccion, para reducir el trabajo mondtono y
repetitivo y reducir sus efectos en la salud.

e. Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

f.  Sustituir lo peligroso por lo que tenga poco o ningun peligro.

g. Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre la
técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

h. Adoptar medidas que prioricen la proteccidn colectiva sobre la individual.

i. Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

2. El empresario tendra en cuenta las capacidades profesionales de los trabajadores
en materia de seguridad y salud al asignar las tareas.

3. El empresario adoptara las medidas necesarias para garantizar que solo los
trabajadores que hayan recibido informacidon suficiente y adecuada puedan
acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

4. La efectividad de las medidas preventivas debera prever las distracciones e
imprudencias no temerarias que pueda cometer el trabajador. Para su aplicacién
se tendran en cuenta los riesgos adicionales que puedan implicar determinadas
medidas preventivas, que solo podran adoptarse cuando la magnitud de dichos
riesgos sea sustancialmente inferior a los que se pretende controlar y no existan
alternativas mas seguras.

5. Podran concertarse operaciones de seguros que tengan como finalidad garantizar,
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como ambito de cobertura, la prevision de riesgos derivados del trabajo, la
empresa respecto de sus trabajadores, los trabajadores autonomos respecto de si
mismos y las sociedades cooperativas respecto de los socios, cuya actividad

consista en la prestacion de su trabajo personal.

2.4.1.3. Identificacion de riesgos laborales

Sin perjuicio de las disposiciones minimas de Seguridad y Salud aplicables a la obra
establecidas en el anexo IV del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, se enumeran
a continuacion los riesgos particulares de diferentes trabajos de obra, considerando que
algunos de ellos pueden ocurrir durante todo el proceso de ejecucion de la obra o ser

aplicables a otros trabajos.

Se debera tener especial cuidado en los riesgos mas habituales en las obras, como
caidas, cortes, quemaduras, erosiones y golpes, adoptando en cada momento la postura

mas adecuada para el trabajo que se realice.

Ademas, se deben tener en cuenta las posibles repercusiones en las estructuras de
edificacién vecinas y tener cuidado en minimizar en todo momento el riesgo de incendio.
Asimismo, los riesgos relacionados se deberan tener en cuenta para los previsibles

trabajos posteriores (reparacion, mantenimiento...).
1) MEDIOS Y MAQUINARIA

- Atropellos, choques con otros vehiculos, atrapamientos.

- Interferencias con Instalaciones de suministro publico (agua, luz, gas...).

- Desplome y/o caida de maquinaria de obra (zanjas, gruas...).

- Riesgos derivados del funcionamiento de grdas.

- Generacién excesiva de polvo.

- Caidas desde puntos altos y/o desde elementos provisionales de acceso
(escaleras, plataformas).

- Golpes y tropezones.

- Caida de materiales, rebotes.

- Ambiente excesivamente ruidoso.

- Contactos eléctricos directos o indirectos.

- Accidentes derivados de condiciones atmosféricas.
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2) TRABAJOS PREVIOS

Interferencias con Instalaciones de suministro publico (agua, luz, gas...).

Caidas desde puntos altos y/o desde elementos provisionales de acceso
(escaleras, plataformas).

Golpes y tropezones.

Caida de materiales, rebotes.

Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

Vuelco de pilas de materiales.

Riesgos derivados del almacenamiento de materiales (temperatura, humedad,

reacciones quimicas).

3) RAMA DE PALETA

Generacidn excesiva de polvo o emanacién de gases toxicos.

Proyeccion de particulas durante los trabajos.

Caidas desde puntos altos y/o desde elementos provisionales de acceso
(escaleras, plataformas).

Contactos con materiales agresivos.

Cortes y pinchazos.

Golpes y tropezones.

Caida de materiales, rebotes.

Ambiente excesivamente ruidoso.

Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

Riesgos derivados del almacenamiento de materiales (temperatura, humedad,

reacciones quimicas).

4) REVESTIMIENTOS Y ACABADOS

Generacidn excesiva de polvo o emanacién de gases toxicos.

Proyeccion de particulas durante los trabajos.

Caidas desde puntos altos y/o desde elementos provisionales de acceso
(escaleras, plataformas).

Contactos con materiales agresivos.

Cortes y pinchazos.

Golpes y tropezones.
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- Caida de materiales, rebotes.

- Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

- Vuelco de pilas de material.

- Riesgos derivados del almacenamiento de materiales (temperatura, humedad,

reacciones quimicas).
5) MOVIMIENTO DE TIERRAS

- Usar la maquinaria adecuada para cada trabajo.

- Asegurar la zona de trabajo.

- Cubrir los agujeros cuando no se esté trabajando en ellos.
- Delimitar la zona de los trabajos.

- Riesgo por maquinaria pesada.

- Riesgo por elementos a instalar voluminosos.
6) INSTALACIONES

- Interferencias con Instalaciones de suministro publico (agua, luz, gas...).

- Caidas desde puntos altos y/o desde elementos provisionales de acceso
(escaleras, plataformas).

- Cortes y pinchazos.

- Golpes y tropezones.

- Caida de materiales, rebotes.

- Emisiones de gases en aberturas de pozos muertos.

- Contactos eléctricos directos o indirectos.

- Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

- Caidas de postes y antenas.

2.4.1.4. Disposiciones minimas de sefalizacion en €l puesto de trabajo
1) REQUISITOS.
1. Eleccidon del tipo de sefial, que se seleccionara en funcidn de las caracteristicas de

la propia senal, riesgos o elementos a sefializar, la extensidon de la zona a cubrir,

asi como el nimero de trabajadores.
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2. La eficacia de la sefal estard en funcién de impedir las circunstancias que

DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE ee m.

pudieran deteriorar el mensaje, tomando medidas complementarias para reforzar

la transmision del mensaje de la sefial.

3. Los medios y dispositivos deberan ser mantenidos, verificados y reparados si

fuera necesario.
2) DISPOSICIONES MINIMAS.
A. Riesgos, prohibiciones y obligaciones.

La sefializacién destinada a advertir la presencia de un riesgo se realizara

mediante formas de panel que se adapten a las normativas.
B. Riesgos de caidas y golpes.

Se delimitaran las zonas de desniveles o donde haya riesgos de caidas mediante
una banda de franjas amarillas y negras con una inclinacién de 45° y dimensiones

adecuadas.
C. Vias de circulacion.

Se procurara la delimitacién de zonas de paso de vehiculos con bandas de color
visible teniendo en cuenta el color del suelo, asi como las vias y terrenos
adyacentes a las zonas de obra, excepto si ya estuvieran delimitadas por otros

elementos divisorios, barreras o pavimentacion.
D. Sustancias peligrosas: sefializaciéon y almacenamiento.

Como norma general, los productos considerados como sustancias peligrosas
deberan estar etiquetados seguln lo dispuesto en las normativas, para garantizar

un nivel de proteccion adecuado.

Estas etiquetas se colocaran en lugares visibles y en nimero suficiente, y podran
ser en forma de panel de uso reconocido en caso de que se realice un transporte

u otras situaciones.
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El almacenamiento de estas sustancias se realizara en un lugar protegido,
permitiendo la identificacion de los embalajes mediante las etiquetas

correspondientes. Se utilizara una senal de "peligro en general".

E. Sefializacion de los equipos de proteccidn contra incendios, salvamento y auxilio,
destinados a senalizar las vias de evacuacioén y la localizacion de los medios y equipos, se

realizaran mediante formas de panel.
F. Situaciones de emergencia.

Ante la aparicion de una situacién de peligro, la senalizacion se realizard mediante
sefiales luminosas, acusticas y verbales, dirigidas a identificar, alertar, evacuar si

fuera necesario o aislar la zona de peligro.
G. Maniobras peligrosas.

La sefializacién tiene en este caso como objetivo guiar y orientar a los
trabajadores durante la ejecucion de maniobras que suponen riesgo. Se
combinaran sefales gestuales y verbales para evitar el acercamiento a la zona de

peligro.

3) SENALES EN FORMA DE PANEL.
La colocacién de estos paneles se realizara en un lugar apropiado, con la altura y
posicion necesarias en relacién con el angulo visual y en la posiciéon inmediata del
riesgo. Al mismo tiempo, se asegurara un emplazamiento bien iluminado y

accesible, utilizando iluminacion artificial o fosforescencias si fuera necesario.

No se utilizaran sefiales demasiado proximas entre si, para evitar mezclar los
mensajes y evitar confusiones. Las sefales desapareceran cuando deje de existir

la situacion que las justificaba.
4) SENALES LUMINOSAS Y ACUSTICAS.
En lineas generales, se mantendra la ejecucién de las sefiales mientras la

necesidad que la ha motivado esté ocurriendo. Se comprobara antes de su

utilizacion su estado de uso y mantenimiento.
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2.4.1.5. Medidas de prevencion y proteccion

Como criterio general prevaleceran las protecciones colectivas frente a las individuales.
Ademas, se deberan mantener en buen estado de conservacion los medios auxiliares,
magquinaria y herramientas de trabajo. Por otro lado, los medios de proteccién deberan

estar homologados segun la normativa vigente.

Asimismo, se deberan tener en cuenta las medidas relacionadas para los trabajos

posteriores previsibles (reparacién, mantenimiento, etc.).

1) MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVA

- Organizacion y planificacion de los trabajos para evitar interferencias entre las
diferentes tareas y circulaciones dentro de la obra.

- Seializacion de las zonas de peligro.

- Prever el sistema de circulacién de vehiculos y su senalizacion, tanto dentro de la
obra como en relacién con las vias exteriores.

- Dejar una zona libre alrededor de la zona excavada para el paso de maquinaria.

- Inmovilizacién de camiones mediante calzos y/o topes durante las tareas de carga
y descarga.

- Respetar las distancias de seguridad con las instalaciones existentes.

- Los elementos de las instalaciones deben estar con sus protecciones aislantes.

- Correcta fundamentacién de la maquinaria de obra.

- Revisidn periddica y mantenimiento de maquinaria y equipos de obra.

- Colocacion de barandas de proteccidn en lugares con peligro de caida.

- Uso de escaleras de mano, plataformas de trabajo y andamios.

2) MEDIDAS DE PROTECCION INDIVIDUAL

- Utilizacién de caretas y gafas homologadas contra el polvo y/o proyeccion de
particulas.

- Utilizacién de calzado de seguridad.

- Utilizacién de casco homologado.

- En todas las zonas elevadas donde no haya sistemas fijos de proteccion, se
deberan establecer puntos de anclaje seguros para poder sujetar el cinturdn de
seguridad homologado, cuyo uso sera obligatorio.

- Utilizacién de guantes homologados para evitar el contacto directo con materiales
agresivos y minimizar el riesgo de cortes y pinchazos.

- Utilizacién de protectores auditivos homologados en ambientes excesivamente
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ruidosos.

- Utilizacion de mandiles.

3) MEDIDAS DE PROTECCION A TERCEROS
- Cierre, senalizacion e iluminacion de la obra.
- Prever el sistema de circulacion de vehiculos tanto dentro de la obra como en
relacion con las vias exteriores.
- Inmovilizacién de camiones mediante calzos y/o topes durante las tareas de carga

y descarga.

4) INSTALACIONES DE SERVICIOS HIGIENICOS

Para los servicios de vestuario y lavabos, se habilitara un espacio.

2.4.1.6. Medicina preventiva y primeros auxilios

2.4.1.6.1. Planificacidon de la accidn preventiva

Se informara al inicio de la obra sobre la ubicacién de los diferentes centros médicos a
los que se debera trasladar a los accidentados. Es conveniente disponer en la obra y en
un lugar bien visible de una lista con los teléfonos y direcciones de los centros asignados
para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar el rapido traslado de los posibles

accidentados.

2.4.1.6.2. Medicina preventiva. Primeros auxilios

Se dispondra de un botiquin con el contenido de material especificado en la normativa

vigente.

1) EN CASO DE ACCIDENTE MENOR.

Se interrumpira la situacion de peligro sin poner en riesgo al afectado ni a ninguna otra
persona. Se informara al responsable de la obra y, si es necesario, se iniciaran maniobras
de primeros auxilios o traslado de la persona afectada a un centro sanitario. Se realizara
una declaracioén escrita del accidente.

2) EN CASO DE ACCIDENTE GRAVE O MORTAL.

Se seguira el mismo procedimiento anterior, informando del hecho a las autoridades
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pertinentes y evitando mover al accidentado.
3) EN CASO DE ASFIXIA O ELECTROCUCION.

En primer lugar, se detendra la causa que lo genera sin exponerse uno mismo.
Posteriormente, se avisara a los efectivos de seguridad y se actuara con la misma

diligencia que en los casos anteriores.
4) EN CASO DE QUEMADURAS.

Siempre se lavara la zona afectada con abundante agua fria, ya sea la causa de la
quemadura por productos quimicos. Si la inflamacién es profunda, se desinfectara sin

frotar con un antiséptico y se cubrira con gasas.
5) EN CASO DE HERIDAS O CORTES.

Si son superficiales, se desinfectaran con un antiséptico y se cubrirdn con proteccion
adhesiva. En el caso de que la herida sangre abundantemente, se cubrird con gasas y se
aplicara presion con la mano o con una venda ajustada que no interrumpa la circulacién

normal de la sangre.

2.4.1.7. Proteccion contra incendios
1) GENERALIDADES.

La resistencia al fuego de los elementos constructivos se define por el tiempo en el que
dicho elemento mantiene sus cualidades mecanicas, estanqueidad al paso de llamas o
gases calientes, no emision de gases inflamables hacia la cara no expuesta al fuego y

aislamiento térmico suficiente.

El objetivo de estos conceptos es poder mantener durante un tiempo determinado y
suficiente la propagacién del incendio y poder tomar las medidas necesarias para aislar a

las personas y salvaguardar en la medida de lo posible el material.

La estructura o elementos autoportantes deberan mantener una estabilidad al fuego
regulada por la normativa correspondiente. La sectorizacion de las zonas tiene como

objetivo detener el incendio y su rapida propagacion, cumpliendo especialmente en lo
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referente a puertas de paso, distancia entre ventanas.
2) EXTINTORES DE INCENDIOS Y SENALIZACION

Se instalaran extintores de incendios que no permitan la utilizacién de agentes extintores

conductores de la electricidad.

Se procedera a la senalizacion de las salidas de uso habitual o de emergencia,

asegurandose de que sean facilmente localizables.

2.4.1.8. Normativa aplicable

Sera de aplicacidn el Reglamento sobre obras de construccion (RD 1627/1997, de 24 de
octubre) y la Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE: 10/11/95) Prevencién de riesgos
laborales, asi como las leyes, decretos y 6rdenes que han sido emitidos hasta la fecha

actual y derivadas de esta normativa.

2.4.2. Estudio basico del impacto ambiental

2.4.2.1. Focus de generacion de residuos
Al tratarse de un proyecto de instalacion, los residuos generados seran principalmente

embalajes (carton, papel y plasticos) de los materiales utilizados.

2.4.2.2. Minimizacion de residuos y costos

Con el fin de reducir el impacto ambiental y el costo de la gestion de residuos, se
priorizara la reduccion de la cantidad de residuos generados. Se establecen las siguientes
medidas que deberan aplicarse durante la fase de ejecucion de la obra.

Todos los agentes involucrados en el proyecto conoceran sus obligaciones con
respecto a la gestién de residuos y seguiran las instrucciones dadas por la
direccién técnica.

- Se optimizara la cantidad de materiales necesarios para la ejecucion del proyecto.
- Los materiales se almacenaran correctamente, en su embalaje y en una zona

protegida, para evitar su deterioro y los consiguientes residuos.

- Se evitaran embalajes innecesarios, superfluos o decorativos.

- Se utilizaran elementos prefabricados y fabricados a medida.

- La separaciéon selectiva de los residuos se realizara en el momento de su
generacion, depositandolos en el contenedor correspondiente, de esta manera se

evitaran gastos derivados de su posterior separacion.
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- Los contenedores estaran correctamente etiquetados.
- Se evitara que un mal uso, ubicacidon o mantenimiento de los contenedores facilite

la mezcla o contaminacion de los residuos, lo que impediria su valorizacion.

2.4.2.3. Gestion de residuos

Segun el Real Decreto 210/2018, por el cual se aprueba el Programa de prevencién y
gestion de residuos y recursos de Catalufia, el estudio en cuestidon gestionara el
almacenamiento, manejo, separacion y otras operaciones de gestion de residuos de la

obra.

Los residuos generados durante la ejecucidn del proyecto se depositaran y almacenaran
en contenedores, y se clasificaran segun su tipo. Se dispondra de contenedores para
metales, plasticos, papel y cartdn, y para el resto de los residuos no especiales. El
volumen de estos contenedores sera proporcional al volumen de residuos generados, y
se sefalizaran segun el tipo de residuo que contengan, segregados del resto de residuos

para facilitar su gestion.

Los contenedores se ubicaran en una zona adecuada: un lugar plano de facil acceso pero
fuera de la zona de transito habitual, estaran pintados en colores vivos, facilmente
visibles, y contaran con elementos reflectantes que faciliten su visibilidad durante la
noche. El responsable de la obra sera el encargado de adoptar las medidas pertinentes
para que los residuos se depositen en el lugar correspondiente. Los contenedores se
mantendran cerrados o cubiertos siempre que sea posible para evitar el derrame de

residuos.
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2.5. Otros documentos
2.5.1. Catalogos de los elementos constitutivos del proyecto
2.5.1.1. Cintas Fabricante 1

Este documento es confidencial

Grado Ingenieria EIECtriCa......coovvvuvrririririiieie e Pag. 86 de 248



DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE
TRANSPORTE DE UNA LINEA DE PRODUCCION INDUSTRIAL:
Optimizacion del Layout, Control de Motores, Paros de Emergencia, Fotocélulas y Detectores

®
()

o

9 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

O
Do
0

2.5.1.2. Cintas Fabricante 2

Este documento es confidencial.
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2.5.1.3. Motor 0,75kW

Documentacion confidencial
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2.5.1.4. Motorreductor 0,55kW

Documentacion confidencial
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2.5.1.5. Motor 0,25kW

Documentacion confidencial
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2.5.1.6. Motor 0,18kW

Documentacion confidencial

Grado Ingenieria EIECtriCa......coovvvuvrririririiieie e Pag. 91 de 248



DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE
TRANSPORTE DE UNA LINEA DE PRODUCCION INDUSTRIAL:
Optimizacion del Layout, Control de Motores, Paros de Emergencia, Fotocélulas y Detectores

®
()

i A

9 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

O
Do
0

2.5.1.7. Reductor para motor 0,75kW

Documentacion confidencial

Grado Ingenieria EIECtriCa......coovvvuvrririririiieie e Pag. 92 de 248



DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE
TRANSPORTE DE UNA LINEA DE PRODUCCION INDUSTRIAL:
Optimizacion del Layout, Control de Motores, Paros de Emergencia, Fotocélulas y Detectores

®
()

i A

9 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

O
Do
0

2.5.1.8. Reductor para motor 0,25kW

Documentacion confidencial
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2.5.1.9. Reductor para motor 0,18kW

Documentacion confidencial
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2.5.1.12. Variadores

K

9
EMERSON.

Industrial Automation

Guia de Usuario

7 Commander SK

Accionamiento de CA de ve-
locidad variable para motores
trifasicos de induccién 0,25 kW
a7,5kW (0,33 a10 cv)

Modelos tamafio A, B, Cy D

N° de referencia: 0472-0015-11
112 Edicién

.ﬁ@.‘:‘ CONTROL
X/ TECHNIQUES

AN
www.controltechniques.com
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Tabla 2-2 Commander SK monofasico 200 a 240 V ca +10 % 48 a 62 Hz

. Corriente | Intensidad de | Intensidad de Intensidad de Valor
Pot.en(I::’a || méxima del entrada a salida RMS  |sobrecarga150% | minimo de
Cédigo de norrnnln:x €| fusible de plena carga 100 % durante 60 seg | resistenciade
modelo ol entrada tipica A A frenado

kW cv A A Servicio duro Q
SKA1200025 | 0,25 | 0,33 6 43 1,7 2,55 68
SKA1200037 | 0,37 | 0,5 10 58 2,2 3.3 68
SKA1200055 | 0,55 | 0,75 10 8.1 3.0 45 68
SKA1200075 | 0,75 1,0 16 10,5 4.0 6,0 68
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Ficha técnica del producto

Especificaciones

VARIADOR 1X200-240V 0,18KW

0,25HP 1,5A

ATV320U02M2C

@® Discontinuado el: 25 abril 2022

() Discontinuado

Principal

de usuarios

para

de estos

Gama de producto

Altivar Machine ATV320

Tipo de producto o componente

Variador de velocidad

ola

Aplicacion especifica de
producto

Maquinas complejas

Variante

Version estandar

la i

Fromato del variador

Compacto

Tipo de montaje

Montaje en pared

Protocolo del puerto de
comunicacion

Serie Modbus
CANopen

Tarjeta opcional

Madulo de conmutacion, CANopen

Médulo de conmutacion, EtherCAT

Médulo de conmutacion, Profibus DP V1
Médulo de conmutacion, Profinet

Médulo de conmutacion, Ethemet Powerlink
Médulo de conmutacion, EtherNet/IP
Médulo de conmutacion, DeviceNet

[Us] Tension de alimentacion

200..240V -15..10 %

Corriente de salida nominal

15A

Potencia del motor en kW

0,18 kW para carga pesada

Filtro CEM Filtro CEM clase C2 integrado
Grado de proteccion IP 1P20
Complementario

Numero de entrada digital 7

Descargo de responsabilidad: Esta documentacién no ha sido disefiada como reemplazo, ni se debe utilizar para

Entrada discreta

STO safe torque off, 24 V CC, impedancia: 1.5 kOhm

DI1...DI6 entradas I6g., 24 V CC (30 V)

DIS programables como enfrada de pulsos: 0...30 kHz, 24 V CC (30 V)

Logica de entrada digital

Ldgica positiva (source)
Légica negativa (sink)

Nuamero de salida digital

3

Salida discreta

Colector abierto DQ+ 0...1 kHz 30 V CC 100 mA
Colector abierto DQ- 0...1 kHz 30 V CC 100 mA

Numero de entrada analégica

3

Tipo de entrada analogica

30/05/2023

Al1 tension: 0...10 V CC, impedancia: 30 kOhm, resolucién 10 bits
Al2 tension diferencial bipolar: +/- 10 V CC, impedancia: 30 kOhm, resolucion 10 bits
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Al3 corriente: 0...20 mA (o 4-20 mA, x-20 mA, 20-x mA u otros patrones segun configuracion),
impedancia: 250 Ohm, resolucién 10 bits

Numero de salida analégica 1

Tipo de salida analogica Corriente configurable por software AQ1: 0...20 mA impedancia 800 Ohm, resolucién 10 bits
Tension configurable por software AQ1: 0...10 V CC impedancia 470 Ohm, resolucion 10 bits

Tipo de salida de relé Légica relé configurable R1A 1 NA durabilidad eléctrica 100000 Ciclos
Ldgica relé configurable R1B 1 NC durabilidad eléctrica 100000 Ciclos
Légica relé configurable R1C
Légica relé configurable R2A 1 NA durabilidad eléctrica 100000 Ciclos
Ldgica relé configurable R2C

Corriente de conmutacion Salida de relé R1A, R1B, R1C sobre resistivo carga, cos phi = 1: 3 A a 250 V AC

maxima Salida de relé R1A, R1B, R1C sobre resistivo carga, cos phi=1:3Aa 30V CC
Salida de relé R1A, R1B, R1C, R2A, R2C sobre inductivo carga, cos phi = 0,4 y Izq/Der=7 ms: 2A a
250 VAC
Salida de relé R1A, R1B, R1C, R2A, R2C sobre inductivo carga, cos phi = 0,4 y Izq/Der=7ms: 2A a
30vce

Salida de relé R2A, R2C sobre resistivo carga, cos phi = 1: 5 A a 250 V AC
Salida de relé R2A, R2C sobre resistivo carga, cos phi=1:5Aa 30V CC

Corriente minima de Salida de relé R1A, R1B, R1C, R2A, R2C: 5mA a 24V CC
conmutacion

Método de acceso Esclavo CANopen

Posibilidad de funcionamiento Verdadero
en 4 cuadrantes

Perfil de control de motor Ley tensién/frecuencia, 5 puntos

asincrono Control vectorial de flujo sin sensor, estandar
Ley tensién/frecuencia - ahorro de energia, U/f cuadratica
Control vectorial sin sensor
Ley tensién/frecuencia, 2 puntos

Perfil de control de motor Control de vector sin sensor
sincrono
Frecuencia maxima de salida 0,599 kHz
Sobrepar transitorio 170...200 % Par nominal del motor
Rampas de aceleracion y Lineal
deceleracion u

S

Ccus

Conmutacion de rampa
Adaptacion de la rampa de aceleracion/desaceleracion
Aceleracion/desaceleracion automatica con inyeccién de corriente continua

Compensacion desliz. motor Automatico sea cual sea la carga
Ajustable 0...300%
No disponible en ley tension/frecuencia (2 6 5 puntos)

Frecuencia de conmutacion 2...16 kHz ajustable
4...16 kHz con factor de desclasificacion de la capacidad

Frecuencia de conmutacion 4 kHz

nominal

Frenado hasta parada Mediante inyeccion de CC
Chopper de freno integrado Verdadero

Corriente de linea 3,4 Aa 200 V (carga pesada)

2,8 Aa 240V (carga pesada)

Corriente maxima de entrada 34A

Tension de salida maxima 240V

Potencia aparente 0,7 kVA a 240 V (carga pesada)
Frecuencia de red 50...60 Hz

Tolerancia de frecuenciadered 5%
simétrica relativa

Corriente de cortocircuitode la  1kA
red

Corriente de carga base con 69A
sobrecarga alta

Potencia disipada en W Autorrefrigerado: 17,0 W a 200 V, frecuencia de conmutacién 4 kHz
. tson | Sesiter 30/05/2023
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2.5.1.13. CPU

SIEMENS

SIMATIC

S$7-1500
CPU 1516-3 PN/DP (6ES7516-3AN01-0ABO)

Manual de producto

Edicién 09/2016

siemens.com
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Segmentos de rendimiento de las CPU compactas

Las CPU compactas se pueden utilizar para aplicaciones pequenas y medianas, y disponen
de periferia analdgica y digital integrada, asi como de funciones tecnolégicas integradas. La
tabla siguiente muestra las caracteristicas especificas de las CPU compactas.

* PWM (modulacion por ancho de impulso)
e PTO (Pulse Train Output o control de motor paso a paso)
* Salida de frecuencia

CPU 1511C-1 PN CPU 1512C-1 PN
Entradas/salidas analogicas integradas 5 entradas/2 salidas 5 entradas/2 salidas
Entradas/salidas digitales integradas 16 entradas/16 salidas 32 entradas/32 salidas
Contadores rapidos 6
Generadores de impulsos 4 (PTOX/PWMXx) 4 (PTOx/PWMx)

Datos técnicos

BES7516-3AN01-0ABO
Memoria de carga
Enchufable (SIMATIC Memory Card), max. 32GB
Respaldo
Sin mantenimiento Si
Tiempos de ejecucién de CPU
Para operaciones de bits, tip. 10 ns
Para operaciones de palabras, tip. 12 ns
Para aritmética en coma fija, tip. 16 ns
Para aritmética en coma flotante, tip. 64 ns

Bloques de CPU

Numero de elementos (total)
DB
Banda numérica

Tamaiio max.

FB

Banda numérica

Tamario max.

FC

Banda numérica

Tamaiio max.

OB

Tamafio max.

Numero de OB de ciclo libre

Numero de OB de alarma horaria
Numero de OB de alarma de retardo
Numero de OB de alarma ciclica
Numero de OB de alarma de proceso
Numero de OB de alarma DPV1
Numero de OB de modo isécrono
Numero de OB de alarma de sincronismo tecno-
légica

Numero de OB de arranque

Numero de OB de error asincrono
Numero de OB de error sincrono
Numero de OB de alarma de diagnéstico
Profundidad de anidamiento

Por clase de prioridad

6000; bloques (OB/FB/FC/DB) y UDT

1 ... 60 999; dividido en: banda numérica utiliza-
ble por el usuario: 1 ... 59 999 y banda numérica
de DB generados mediante SFC 86: 60 000 ... 60
999

5 MB; en caso de accesos a bloque no optimiza-
dos, el tamafio maximo del DB es 64 KB

0...65535
512 KB

0...65535
512 KB

512 KB

100

20

20

20; con ciclo OB 3x minimo de 250 ps
50

3

N

24

CPU 1516-3 PN/DP (6ES7516-3AN01-0AB0)
Manual de producto, 09/2016, ASE03461315-AD

37
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2.5.1.14. Modulo PLC S7-1500 Entradas Digitales

© Siemens AG 2013

Introduccién
S7-1500

Médulos centrales
CPUs estandar
CPU 1511-1 PN
CPU 1513-1 PN
CPU 1516-3 PN/DP

Mddulos digitales
Modulo de entradas digitales SM 521
Mddulo de salidas digitales SM 522

SIPLUS Moédulos digitales

SIPLUS Médulo de entradas digitales
SM 521

SIPLUS Moédulo de salidas digitales
SM 522

Mddulos analdgicos
Modulo de entradas analégicas SM 531
Mddulo de salidas analégicas SM 532

SIPLUS Médulos analégicos

SIPLUS Médulo de entradas analégicas
SM 531

SIPLUS Médulo de salidas analégicas
SM 532

Médulos tecnolégicos
Mddulo contador TM Count 2x24V

Comunicacién
CM PtP

CM 1542-5

CP 1543-1

Sistema de conexién

Conector frontal

Sistema de cableado

SIMATIC TOP connect

para SIMATIC S7-1500 y ET 200MP
SIMATIC TOP connect para SIMATIC S7
Conexién totalmente modular

Conexion flexible

Fuentes de alimentacion
Fuentes de alimentacion del sistema
Fuentes de alimentacion de carga

SIPLUS Fuentes de alimentacion
SIPLUS Fuentes de alimentacion del
sistema

Accesorios

Perfil soporte
Pliegos rotulables
Repuestos

Folletos

Dispone de folletos para ayudarle a
seleccionar productos SIMATIC en:

www.siemens.com/simatic/
printmaterial

Siemens ST 70 - 2013
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SIMATIC S7-1500

Médulos digitales

Mdédulo de entradas digitales SM 521
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)

* Modules de entradas digitales de 16 y 32 canales

* Para |la adaptacién flexibie del controlador a la
corespondiente tarea

* Para la ampliacién posterior de 1a Instatacion con entradas

é adiconalkes
B
W patos técnicos
BEST 521-1BHO0-0AB0 6ES7 521-1BL0O0-0ABO SES7 521-1BHSO-0AAD GES7 521.1FH00-0AAD
DI 16824V0C HF DI 3224VDC HF DI 1&x24VDC SAC BA Of 16:230VAC BA
Informacion general
Furcian dal producto
* Datos ae 1AM SL0a IM3 S0 a3 S, IM0 a G S MO a S
ngenena con
* STEFP 7 TIA Portal configurabla! vi2avizo ViZo/vizo ViZ0/ViZ0 vizo/vizo

integrado dasda versidn
* STEF 7 configurabia/
inlagrado desda varsiin

V5.5 SP3 | - y superions

V5.5 5P3/ - y superanes

VE.5 5P3/ - y supefions

V5.5 5P3 [ - y superiores

Tension de aimentacion
Tipo de cormenta de nc DC
Amerdackon
Tersion asignada (DC) A4V 28y
Protecchin contra inversion de s s
polaridad
Entradas dighales
Carddadiereradas binanas 16 32 16 16
dotpo M de tpo P de tipo F de tipoM
Caracieristica do envrada segin =)
ECE1131, 5po
Caractoristica do enyada segn S s Bl
EC&113% . 5p03
Tersion de erorada
* Tipo da tensidn de entrada DC DC oc AC
* Vaior namingl, AC 230 V. 120/2307 AC.
EOS0HZ
* Valor nominal, DC 24V 23v 28v
* para sefal \0° 20a+s5V -3Da+s5V DasV DasVvaC
* para sefal *1* 11az0v 11azov Afa30V T9a 284V AC
Freeraidad de entraca
* para saftal 1", 5p 25mA 25mA 45mA 1ImA con Z30VAC Y
55mA con 120V AC

Ratardo do enrada
(a fensin nominal de erorada)
* para antradas estandar

- paramefrizabie SLo0s/01/04/16) SL005/01/04/186/ No No

32/ 128 ( Z0ms 32/128/ 20ms

* para entradas de alarmas

- paramesrzable S s No No
Longitud dal cable
* Longtud del cable apartaiiado, mdx. 1 000m 1000m 1000m 1000m
* Longitug da cable no apantalado 800 m &00m &00 m €00 m

max

m Siemens ST 20 - 2013
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SIMATIC S7-1500

Mddulos digitales

Médulo de entradas digitales SM 521

. Datos técnicos (continuacion)

BES7 521-1BH00-0AB0 BES7 521-1BLD0-0ABO BES7 521-1BH50-0AA0 BES7 521-1FH00-0AAD
DI 16x24VDC HF DI 32x24VDC HF DI 16x24VDC SRC BA Dl 16x230VAC BA

Sensor
Sensores compatibles
* Sensor a 2 hilos Si Si Si Si

- Intensidad pesmitida en reposo 1.5mA 15mA 1.5mA 2mA

(sensor a 2 hilos), méx.

Modo isécrono
Modo isécrono (aplicacion sincroni- Si Si No No
2ada hasta ei bome)
Tiempo de filtro y procesado (TWE), B0 ps; Con tlempo de filro 80 ps; Con tiempo de fitro
min. de50ps de 50 ps 4
Teampo de ciclo (TDP), min. 250 us 250 ys
Alarmas/diagnosticos/
informacién de estado
Alarmas
* Alarma de diagnostico Si Si No No
* Alarma de proceso Si Si No No
Avisos de diagndsticos
* Diagnostico Si Si No
* Vigilancia de fa tensidn Si Si No No

de alimentacin
* Rotura de hio Sial <350pA Si;al <350 pA No No
* Coriocircuito No No No No
* Actuacion fusible No No No No
LED sefalizador de diagndstico
* LED RUN Si. LED verde Si; LED verde Si; LED verde Si; LED verde
* LED ERROR Si; LED rojo Si; LED rojo Si; LED roji0 Si; LED rejo
* Vigilancia de la tensidn Si; LED verde Si; LED verde No

de alimentacion
* Indicador de esiado de canal Si; LED verde Si, LED verde Si; LED verde Si; LED verde
 para diagntstico de canales Si; LED rojo Si; LED rojo No No
* para diagnostico de médulo Sk LED rojo Si; LED ropp No S, LED refo
Aislamiento galvénico
Aislamiento gaivanico de canales
¢ enfre los canales y el bus de fondo  Si Si Si S
Aistamiento
Aislamiento ensayado con 707 V DC (Type Test) 707 V DC (Type Test) 707 V DC (Type Test) 2500V DC

descentralizda

Apto para Fast Startup Si; 500 ms Si; 500 ms Si, 500 ms Si; 500 ms
Dimensiones
Anchuwra 35 mm 35mm 35mm 35 mm
Allura 147 mm 147 mm 147 men 147 mm
Protundidad 129 mm 129 mm 129 men 129 mm
Peso
Peso, aprox. 2409 260 230g 300g
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2.5.1.15. Modulo PLC S7-1500 Salidas Digitales

© Siemens AG 2013

Introduccién
S7-1500

Médulos centrales
CPUs estandar
CPU 1511-1 PN
CPU 1513-1 PN
CPU 1516-3 PN/DP

Mddulos digitales
Modulo de entradas digitales SM 521
Mddulo de salidas digitales SM 522

SIPLUS Moédulos digitales

SIPLUS Médulo de entradas digitales
SM 521

SIPLUS Moédulo de salidas digitales
SM 522

Mddulos analdgicos
Modulo de entradas analégicas SM 531
Mddulo de salidas analégicas SM 532

SIPLUS Médulos analégicos

SIPLUS Médulo de entradas analégicas
SM 531

SIPLUS Médulo de salidas analégicas
SM 532

Médulos tecnolégicos
Mddulo contador TM Count 2x24V

Comunicacién
CM PtP

CM 1542-5

CP 1543-1

Sistema de conexién

Conector frontal

Sistema de cableado

SIMATIC TOP connect

para SIMATIC S7-1500 y ET 200MP
SIMATIC TOP connect para SIMATIC S7
Conexién totalmente modular

Conexion flexible

Fuentes de alimentacion
Fuentes de alimentacion del sistema
Fuentes de alimentacion de carga

SIPLUS Fuentes de alimentacion
SIPLUS Fuentes de alimentacion del
sistema

Accesorios

Perfil soporte
Pliegos rotulables
Repuestos

Folletos

Dispone de folletos para ayudarle a
seleccionar productos SIMATIC en:

www.siemens.com/simatic/
printmaterial

Siemens ST 70 - 2013
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SIMATIC S7-1500
Maodulos digitales

Modulo de salidas digitales SM 522

W sinopsis
¢ Modukes de salidas digitales de 8, 16 y 32 canales
* Para la adapiacion fiexible ded controiador a la
correspondents tarea
¢ Para la ampliacidn posterior de la instalacion con salidas
adicionales
I Datos técnicos
SES7 522.1BH00- 6EST 5221B1L00- GEST 522-18F00- GES7 522.5HF00- 6EST 522.5FF00
QABD Q0ABO 0ABO 0ABO 0ABO
Informacitn generad
Funcidn dai producto
* Datos da 1M St IMJam3 S IO a M3 S, IMO a IM3 S IM0amM3 SLINDa M3
ngeniera con
« STEP 7 TIA Portal conligurablal VI20/vi20 Vi20/vi20 ViZo/vizo Vi20/vizo vi2a/vizo
Foogrado desoe versiin
« STEP 7 conligurablal V558P3)-y V558P3 /-y VS58P3/-y V558P3/-y VE5SP3 /-y
ooy ado desce wersitn supeniores Superions SUDRICNSS SUpQnHones superions
Tensicn de alimentacion
Tipo de corients da oc Dc Dc oo
almaniacion
Tension asignadatC 24V 248N 24v 24v
Proteccicn conra nversion St protegida Si. protegcia S, protegida Si
de polandad imemaments hasta ntomamente hassa Internaranma hasta
7 A por pgrupo 7 A por grupo $0 A por grupo
Salidas digitales
Tipa de sakca gl n Trarasior Fald Triac
Nomas/saldas binaras 16 32 a8 8 ]
Salidaa dighalas, paramatrizables Si 8 S Si S
Funcionakdad/ St poc puisaciin Si por puBastion Si; por pdsacitn Mo Na
resisioncia a conocroulos clocranica eucronca Qlectrinica
Umitacién de ia sobraknaion L+ (-53V) L+ (-53V) -7V
inductva de cone a
Lamparas ahomadoras da energial 10x58W
fluorescentes oon balasio decirinico (25 000 maniobias)
Tubos fuomsconies compensadas de 1x58W
forma canvendional (25 000 mansobras)
Tubos fuorescenias no 10x58W
compensacos (25.000 mariobras)
Atague de una anrada digral Si Si -1 pasbe
Poder da corte da fas salidas
* Con carga resistiva, mix 054 05A 2h 2A
* 00N CANga Upo Monpara, max W 5w ow 1500W, (10000 5w
cicios da manicora)
Rango da resistencia de carga
® Limita interior 430 4802 1z20
* Limite suparice 1212 12 k02 40
Tension da sakda
* Tipa da wension da sakda oc oc Dc AC
* para sefal *1°, min L+ (0BW) L+ (OBV) L+{-08V) L1(-35¥)con
comente o

salida; L1{-85V)con
minima corents o
salda

Siemens ST 70 - 2013 m
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SIMATIC S7-1500
Madulos digitales

2 Siemens AG 2013

Mdédulo de salidas digitales SM 522

i Datos técnicos (continuacion)
GES7 522-1BH00- GES7 522-18L00- BES7 522.18F00- GEST 522-5MF00- GEST 522-5FF00-
0ABO 0ABO 0ABO 0ABO 0ABO

niersicdad de salda

* para sefial 1" valor nominal 05A 05A 2A 5A 2A

* para sefial ‘0" Inlensidad resicual, 05mA 05mA 05mA OA 2mA

max

Retardo a & salida con

carga resisiva

02t max. WO us Wops 100 ps 1 ciclo AC

‘1" a0, max. S0 us 500 us 500 ps 1 ciclo AC

Conaxtn en paraleio de 2 saiidas

/ * pra combinaciones bocas S S S S No

* para aumentar fa polencia No No No No No

* Para control redundanie de una S S S S S

carga

Froeouencia de conmutacion

* Con carga resistiva, mdc W00 Hz WO Hz W00 Hz 2Hz 10Hz

* con carga inductiva, max 05 Hz; 05Hz; 05 Hz; 05Mz 05Hz
se%m IEC 947.5.1, u%’glECBd?-S-l. w%‘EIEC 947.5-1,
12DC 13 13

* £ON carga tpo lRmpara, max. WHz W Hz W0 Mz 2Hz 1Hz

Cornente totd de safidas

* Corriente max. por canal 0.5 A; {ver descnp- 0.5 A; {ver descnp- 2 A (ver descripcidn 8 A (ver descripcidn 2 A, {ver descrpcion
cion adicional en el cion adicional en of adiconal en el adiconal en el adicional en el
manual) manual) marual) maral) manual)

* Cornenile max. par grupa 4 A; (ver desanpcidn 44 (ver BA; (ver jon 8 A (ver descripoion. 2 A (ver descnpoon
adcional en o adconal en el adcional en el adiconal en el adicional en el
manrual) manual) marial) marual) marual)

* Cornente max. por maduia 8 A (ver descripoidn 38 A {ver descnp- 6 A; {ver doscrip- &4 A; {ver descnp- 10 A: {ver descop-
adcional en o cion adicional en of cion adiciona en of cién adiciona en of cién adiciony en of
marwal) manual) marual) marwal) marual)

Salicas de rele

* N de salidas reké 8

* Tension nominal de akmentacion de 24V

baobina de relé L+ (DC)
* Conzumo de los reiés (comente de B0 mA
babinas de todas los relés), max

* Fusible exsorno para con automatico

sabdas da rekés magnesotérmico con
curva B para:
cos @ 1.0: 6800 A
cos®05 .. 0.7
4900 A con fusibie

azed
8 A 1000 A
» Companentes conectados No

a contactos {internos)

* Tamano del arrancador de motor 5 5

sogdn NEMA, max

* Numero de cidos de maniobea, max. 4 000 000; {ver des-
cripcién adcional en
ol manual)

* Aelés homalogados segan UL 508 S 250V ACSA g.p.;
120V AC TV-4 sungs-
tena; A300, R200

* Poder de corte de los contactos

con carga nductiva, max. {ver descnpcion ad-

cional en el manual)
Poder de corefcontactos! {ver descopcion ad-
con carga resistamadimo cionad en el manual)

Longiud dof cable

* Longitud de! cable apantaliado, max. 1 000m 1000 m 1000m 1000m 1000m

* Longitud de cabie no apantailado, &0m &0m &00m &00m 600 m

max

Modo isécrono

Modo isdcrono (aplcacadn S S No No No

sincronizada hasta el bome)

Tiempa de procesado y acsvado Nps Nps

(TWA), min

Tiempo de ciclo (TDP), min 250 ps 260 ps

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
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2.5.1.16. HMI

SIEMENS

SIMATIC HMI

Panel de operador
OP 73micro, TP 177micro
(WiIinCC flexible)

Instrucciones de servicio

Referencia: 6AV6691-1DF01-0AEQ

09/2007

A5E01006753-02

Prélogo

eeees @

es UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Vista general

Consignas de seguridad e
indicaciones generales

Planificar el empleo

Montaje y conexién

Elementos de mando e
indicadores

Configurar el sistema
operativo

Preparar y guardar el
proyecto

Manejar el proyecto

Manejar los avisos

© (0 N O O [ O DN

Mantenimiento y puesta a
punto

5,
o

Datos técnicos

—
-—

Anexo

>

Abreviaturas
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Datos técnicos

11.2 Datos técnicos

Tensién de alimentacién
Tension nominal +24V DC
Rango admisible 20,4V a 288V (-15 %, +20 %)
Transitorios, maximo admisible 35 V (500 ms)
Tiempo entre dos transitorios, minimo 50s

Consumo a tension nominal

¢ Tipico

+ Corriente continua max.

* Impulso de corriente de conexion 12

e aprox. 240 mA
e aprox. 300 mA
e aprox. 0,5 A%s

Fusible interno

Electronico

Consulte también

Normas y homologaciones (Pagina 18)

Compatibilidad electromagnética (Pagina 23)

Condiciones de transporte y almacenamiento (Pagina 25)

Indicaciones para el montaje (Pagina 27)

Posiciones de montaje y modo de sujecion (Pagina 32)

Ensayos de aislamiento, clase y grado de proteccién (Pagina 36)
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2.5.1.17. Fuente Alimentacion 220V — 24V DC

106574 /2

vz wieland

wipos P1 24-5

wipos P1 24-5

5A
81.000.6130.0

Short circuit proof

Full load up to 60°C
PFC technology
Vertical mount

116.5

Switching power supply, single phase
Output: 24V DC / 5A (adjustable 22.5-28.5V DC)

Parallel operation (3 devices max.)

Switching power supply 24V DC /

Input: 115/230V AC auto select; 210-375V DC

] U

Yo~

Block diagram

Technical data

Single  Paralle
Suwct

I

F

12386

E0 oupuoe

V15

[ op—
S

W wieland

wipos P124-5

J
Dimensional diagram

wipos P124-5 Part number: 81.000.6130.0
Rated output power [Po] 120W
Rated output voltage [Uo] 24V DC
Rated output current [lon] 5ADC
Efficiency typ./ min. 86% / 84%
Minimum load none
Output voltage trim range 225V .. 285V
(Uo, lon)
Output voltage accuracy (lon) -0% / +1%
Line regulation +0.5%
Load regulation (Ug) at single operation: +1%

parallel operation: +5%
Temperature coefficient (Ug, lon) +0.03% /K

Rated overload protection
Output short circuit (Uo, lon)

110% - 145%
Current limited (fold forward)

Ripple & noise (Uo, lon, BW=20MHz) <50mVss
Operation indicator for Display range
Output voltage OK (U;, lon) "DC OK*, LED green{Up = 17.6...19.4V)

Output voltage too low (U, lon)
Parallel operation (0.9 loy)
Derating (61°C . . . 71 °C)
Overvoltage protection (Ug, lon)

Relay contact ("OK") closes above
Contact rating maximum (60V DC) max.
Relay contact isolation voltage

"DC LOW", LED red
yes, max. 3 devices
2.5% /K (see Fig. 1 Derating)
125% . . . 145%

(Ug < 17.6...19.4V)

Uo > 19.4V DC (U > 17.6...19.4V)
0.3A
500V DC

®
]
H

B

Fié. 1Derat|n§ h

Wieland Electric GmbH, Brennerstr. 10-14, D - 96052 Bamberg

www.wieland-electric.com

Typ: wipos P124-5

Rev.: 01/2009 - Page 1 of 2
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wipos P1 24-5

vz wieland

Technical data
wipos P124-5

Rated input voltage AC [Un_acl
Line frequency AC

Power factor correction filter (PFC)
Rated input voltage DC

Rated input current 115V / 230V
Inrush current 115V AC / 230V AC
Input fuse

Hold up time (at lon)

[Uin.ocl

U, =115V AC
U, =230V AC

Isolation voltage (input/ output)
Isolation resistance (input/ output)

Ventilation / Cooling
Mounting conditions (free space)

Operating ambient temperature [Tul
Humidity in operation
Storage temperature [Tul
Mounting on

Degree of protection

Dimensions (W x H x D)
Weight
Housing material

solid
stranded wire
solid
stranded wire

Connector cross section (min.)
Connector cross section (max.)

Strip length
Torque input terminals

output terminals

Approvals and standards
UL /cULus
CE

Terminal connections

OK

@ (PE)

Part number: 81.000.6130.0

115V AC (90...132V) auto select
230V AC (180...264V) auto select
47 - 63 Hz

yes (0.7)

210 - 375V DC

2.8A/1.4A

24A / 48A max.

T3.15A/250V (internal)

>25ms

>30ms

3000V AC / 4242V DC
100 MOhm

Free convection
25mm free space on all sides recommended
for cooling

-25°C...+71°C
20 -95 % RH
-25°C ... +85°C

DIN rail (EN 60715)
IP 20

63.2 x 123.6 x 123 mm
ca. 920g
Metal

0.5 mm?

0.5 mm?

6 mm?

6 mm?

8 mm
1.0Nm max.
0.6Nm max.

(AWG24)
(AWG24)
(AWG10)
(AWG10)

UL 508 Listed, UL60950-1 Recognized
EN 55022 & EN61000-6-3, EN61000-3-2,
EN61000-3-3, EN55024 & EN61000-6-2,
EN61000-4-2, EN61000-4-3, EN61000-4-4,
EN61000-4-5, EN61000-4-6, EN61000-4-8,
EN61000-4-11, EN61204-3

2 x output voltage 24V, negative output
terminal (internally connected)

2 x output voltage 24V, positive output
terminal (internally connected)

2 x relay (normally closed)

AC: phase conductor, DC: no polarity
AC: neutral conductor, DC: no polarity
PE (Ground), always connect

Wieland Electric GmbH, Brennerstr. 10-14, D - 96052 Bamberg

www.wieland-electric.com

Typ: wipos P1 24-5
Rev.: 01/2009 - Page 2 of 2
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2.5.1.18. Base enchufe

Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Toma de corriente; Acti9 iPC; 2P+T;

250V

A9A15310

Principal
Range of product Acti9
Nombre del producto Acti 9iPF

Tipo de producto o componente

Soporte modular

Nombre abreviado del equipo iPC
Numero de polos 2P+E
Complementario

[In] Corriente nominal 16 A

[Ue] Tension nominal de empleo

250 V AC 50/60 Hz

Tipo de montaje

Fijo

Soporte de montaje

Caril DIN simétrico

Pasos de 9 mm 5
Altura 81mm
Ancho 45 mm
Profundidad 55mm
Peso del producto 100g
Color Blanco

Conexiones - terminales

Terminal tipo tinel1 cable(s) 1...6 mm? flexible
Terminal tipo tinel1 cable(s) 1...10 mm? rigido

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios

Longitud de cable pelado para 13 mm
conectar bornas
Par de apriete 12N.m
Entorno
Normas VDE 0620
UNE 20315-1-1
Etiquetas de calidad EAC
KEMA
VDE

Grado de proteccion IP

IP20 conforming to IEC 60529

P40 (envolvente modular) conforming to IEC 60529

Grado de proteccion IK

K03

Tropicalizacion

07-jun-2023

2 acorde a IEC 60068-1

Schneider
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Humedad relativa 95 % en 55 °C

Temperatura ambiente de -25...70°C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...80 °C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 4,500 cm
Paquete 1 Ancho 7,000 cm
Paquete 1 Longitud 8,500 cm
Paquete 1 Peso 98,600 g
Tipo de unidad de paquete 2 BB1
Numero de unidades en el 5
paquete 2

Paquete 2 Altura 7,500 cm
Paquete 2 Ancho 9,000 cm
Paquete 2 Longitud 24,000 cm
Paquete 2 Peso 554,000 g
Tipo de unidad de paquete 3 S03
Numero de unidades en el 75
paquete 3

Paquete 3 Altura 30,000 cm
Paquete 3 Ancho 30,000 cm
Paquete 3 Longitud 40,000 cm
Paquete 3 Peso 8,744 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh Declaracion de REACh

Conforme con REACh sin SVHC  Si

Directiva RoHS UE Conforme
Sin metales pesados téxicos Si
Sin mercurio Si

Normativa de RoHS China Declaracién RoHS China
Declaracion proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Comunicacioén ambiental fil ambiental del prodt

Perfil de circularidad vformacion de fin da (it

RAEE En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Informacion Logistica
Pais de Origen ES

5 i Schneider 07-jun-2023
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2.5.1.19. Ventilador

Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

ClimaSys ventilador, IP54, 85m3/h,

230V, con rejilla de salida vy filtro G2

NSYCVF85M230PF
Principal
Gama ClimaSys
Nombre del producto ClimaSys CV
Tipo de producto o comp
Type of filter Estandar

Flow rate

Caudal libre con filtro estandar: 85 m3/h at 50 Hz
Caudal libre con filfro estandar: 98 m3/h at 60 Hz

[Us] Tension nominal de
alimentacion

175..253 V

Tension de entrada

230V 50/60 Hz

Complementario

Absorbed power 15 W 60 Hz
17 W 50 Hz

[In] Corriente nominal 0,121 A50 Hz
0,097 A60 Hz

Noise level < at 46...49 dB

Tipo de cojinete Bola

Altura Externo, estado 1 170 mm
Anchura Externo, estado 1 150 mm
Profundidad Externo, estado 1 62 mm
Dimensiones de corte 125 x 125 mm

Peso del producto 0,78 kg

Material Reijilla de salida, estado 1 termoplastico inyectado (ASA PC)
Color Rejilla de salida, estado 1 gris - tipo de cable: RAL 7035)
Temperatura ambiente de -20...60 °C

funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...70 °C

almacenamiento

Presion maxima

50 Pa caudal 0 m*h

Conexiones - terminales

Conector Faston

Grado de proteccion IP

IP54

Composicion del dispositi

06-jun-2023

1 motor axial

2 rejilla de proteccion, estado 1 en las superficies frontal y posterior

neider
St

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios
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1 filtro, estado 1 parte frontal del motor axial
1 rejilla de salida, estado 1 frontal

1 plantilla de recorte

1 cable de alimentacion

Condiciones de uso El caudal depende del punto de trabajo; ver o software ProClima
El entoro circundante debe estar relactivamente limpio
El filtro se debe limpiar y sustituir periodicamente
Se debe evitar la sustitucién del filfro con una frecuencia excesiva
La temperatura exterior debe ser 5 °C inferior a la temperatura interior

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 7.874cm
Paquete 1 Ancho 16,002 cm
Paquete 1 Longitud 16,002 cm
Paquete 1 Peso 839,154 g
Tipo de unidad de paquete 2 CAR
Namero de unidades en el 10
paquete 2

Paquete 2 Altura 43cm
Paquete 2 Ancho 33cm
Paquete 2 Longitud 21cm
Paquete 2 Peso 9,526 kg
Tipo de unidad de paquete 3 P12
Numero de unidades en el 240
paquete 3

Paquete 3 Altura 95cm
Paquete 3 Ancho 80 cm
Paquete 3 Longitud 120 cm
Paquete 3 Peso 241kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh Declaracion d

Conforme con REACh sin SVHC  Si

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Normativa de RoHS China Declaracion RoHS China
Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracién informativa de sustancias

Informacién sobre exenciones
de RoHS

Comunicaciéon ambiental Perfil ambiental del productc

Perfil de circularidad nformacion de fin de vida util

Informacion Logistica

Pais de Origen ES

5 Schaeider 06-jun-2023
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2.5.1.20. Pulsadores

XB4BW33B5

Harmony XB4 - Pulsador luminoso led 24v na
+nc verde

Hoja de datos del producto
Caracteristicas

Principal
Gama de producto

Harmony XB4

Tipo de producto o Pulsador luminoso
componente

Nombre abreviado del XB4

equipo

Material del bisel Metal cromado plateado

Material del anillo Zamak
fijacion
Diametro de montaje 22 mm

Se vende en cantidades 1

Funcionamiento de
contacto

Ruptura lenta

indivisibles

Tipo de cabeza Estandar

Forma de la cabeza de Circular

sefializacion

Tipo de operador Retomo por muelle

Perfil del operador Verde Rasante g
§

Informacion adicional Con lente lisa g

del operador 3
2

Tipo y composicion de 1NA+1NC .‘g’

contactos 8
8
M
g

Conexiones - terminales Bomas tomillo, <= 2 x 1.5 mm? con terminal acorde
a EN/IEC 60947-1
Bornas tornillo, 1 x 0,22-2 x 2,5 mm? sin terminal

acorde a EN/IEC 60947-1

Fuente de luz

Universal LED

Base de bombilla

LED integrado

[Us] Tensi6én nominal de

24V AC/DC en 50/60 Hz

técnicas de los productos incluidos y sus prestaciones.

r la idoneidad y la fiabilidad de estos productos para apl
realizar el analisis de riesgos adecuada y completamente, evaluar y testear los productos en relacion con a aplicacion especifica perinente o uso del mismo.

Ni Schneider Electric Industries SAS ni ninguna de sus filiales o subsidiarias seran responsables por el mal uso de la informaci6n contenida en el presente documento.

alimentacion
Complementario
Altura 47 mm
Ancho 30 mm e}
Profundidad 57 mm g
Descripcion terminales iso n°1 (21-22)NC %
(13-14)NO b
Peso del producto 0,097 kg

Resistencia a lavados de alta presion 7000000 Pa en 55 °C, distancia: 0,1 m

Contactos estandar

Con acorde a EN/IEC 60947-5-1 anexo K

1,5 Mm - tipo de cable: NC estado eléctrico cambiante)
2,6 Mm - tipo de cable: NA estado eléctrico cambiante)
4.3 mm - tipo de cable: viaje total)

3.5 N NC estado eléctrico cambiante

8
38N 3
10000000 ciclos £
0,8...1,2 N.m acorde a EN 60947-1

Cruzado compatible con Philips n° 1 destornillador
Cruzado compatible con Pozidriv no 1 destornillador
Ranurado compatible con plano 4 mm @ destornillador
Ranurado compatible con plano 5,5 mm @ destornillador

Uso de contactos
Apertura positiva
Recorrido de funcionamineto

contiene

Fuerza de funcionamiento

Durabilidad mecanica

Par de apriete

Forma de la cabeza de tornillo

Jun 7,2023
s | Seider 1
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Aleacion de plata (Ag/Ni)

Proteccion contra cortocircuito

10 A Fusible de cartucho tipo gG acorde a EN/IEC 60947-5-1

[Ith] Corriente térmica convencional

10 A acorde a EN/IEC 60947-5-1

[Ui] Tensién nominal de aislamiento

600 V (grado contaminacion 3) acorde a EN/IEC 60947-1

[Uimp] Resistencia a picos de tensién

6 kV acorde a EN/IEC 60947-1

[le] Corriente nominal de empleo

3 Aen 240V, AC-15, A600 acorde a EN/IEC 60947-5-1

6 Aen 120 V, AC-15, A600 acorde a EN/IEC 60947-5-1

0,1 Aen 600V, DC-13, Q600 acorde a EN/IEC 60947-5-1
0,27 Aen 250 V, DC-13, Q600 acorde a EN/IEC 60947-5-1
0,55 Aen 125V, DC-13, Q600 acorde a EN/IEC 60947-5-1
1,2 A en 600 V, AC-15, AB00 acorde a EN/IEC 60947-5-1

Durabilidad eléctrica

1000000 Ciclos, AC-15, 2 A en 230 V, ritmo funcion <3600 cyc/h, factor de
carga: 0,5 acorde a EN/IEC 60947-5-1 anexo C

1000000 Ciclos, AC-15, 3 Aen 120 V, ritmo funcion <3600 cyc/h, factor de
carga: 0,5 acorde a EN/IEC 60947-5-1 anexo C

1000000 Ciclos, AC-15, 4 A en 24 V, ritmo funcion <3600 cyc/h, factor de carga:
0,5 acorde a EN/IEC 60947-5-1 anexo C

1000000 Ciclos, DC-13, 0,2 A en 110 V, ritmo funcion <3600 cyc/h, factor de
carga: 0,5 acorde a EN/IEC 60947-5-1 anexo C

1000000 ciclos, DC-13, 0,5 A en 24 V, ritmo funcion <3600 cyc/h, factor de carga:

0,5 acorde a EN/IEC 60947-5-1 anexo C

Fiabilidad eléctrica

» < 10exp(-6) en 5V y L/R = 1 mA en entomo limpio acorde a EN/IEC 60947-5-4
T» < 10exp(-8) en 17 V y L/R = 5 mA en entomo limpio acorde a EN/IEC
60947-5-4

Tipo de sefializacion

Fijo

Consumo de corriente

18 mA

Vida

100000 H a tensién nominal y 25 °C

Resistencia a sobretensiones

1KkV acorde a IEC 61000-4-5

Limites de tension de alimentacion

19,2...30V DC
216...264V AC

Presentacion del dispositivo

Producto completo

Entorno

Tratamiento de proteccion TH
Temperatura ambiente de almacenamiento -40...70 °C
Temperatura ambiente de funcionamiento -40...70 °C

Clase de poteccién contra descargas eléctricas

Clase | acorde a IEC 60536

Grado de proteccion IP

IP66 acorde a IEC 60529
P67

JIS C8201-1

IP69K

Grado de proteccién nema

NEMA 13
NEMA 4X

Grado de proteccion IK

IK06 acorde a IEC 50102

Normas

EN/IEC 60947-5-1
JIS C8201-5-1
EN/IEC 60947-5-5
CSA C22.2 No 14
EN/IEC 60947-5-4
EN/IEC 60947-1
UL 508

JIS C8201-1

Certificaciones de producto

LROS (Lloyds Register of Shipping)
DNV

BV

GL

Registrado por UL

CSA

Resistencia a las vibraciones

5gn (f = 2...500 Hz) acorde a IEC 60068-2-6

Resistencia a los choques

30 gn (duracién 18 ms) para aceleraciéon de media onda sinusoidal acorde a IEC
60068-2-27
50 gn (duracién 11 ms) para aceleraciéon de media onda sinusoidal acorde a IEC
60068-2-27

Resistencia a transitorios rapidos

2 kV acorde a IEC 61000-4-4

Resistencia a los campos electromagnéticos

10 V/m acorde a IEC 61000-4-3

n | Schpeider
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2.5.1.21. Paros de Emergencia

5 Unidades de mando y sefalizacion
Telemecanique

Contenidos

p3gInas

Pusadones matdhoos Taemecarauo Hamony Style 4, @ 22 men 542

Pulsadones de omangendcia maetiscos Talamecaniquae Harmony Style 4. @ 22 mm

Selectones metiiicos Tolamecanique Harmooy Style 4, @ 22 mm

Plotos aminoscs metsioos Tolemacanique Harmony Sthyle 4, @ 22 mm

PUSadones umindsos metdhcas Taamecaniaue Famony Style 4, © 22 oom

Salectones iumindsos Mmetaicos Teliemecaniua Hamony Style 4, @ 22 mm

Partes pam unidades mesdicas Telamecaniqgue Hamony Style ¢, @ 22 mm

Manpuladonss metdicos Tolemecanique Hamony Style 4, @ 22 mm

Pulsadones y selectones plisticos Telemecanique Hamony Style 5, @ 22 mm

Piotos y putsadones mingscs plistoos Tokmecangue Hamany Style S, @ 22 mm

Pulsdiones, piatas y selectones plishcoos Taemacanaque Harmony Style 7, @ 22 nvn 5¢2

Conmuadores do lova Telemoacanque K1-K2

Caias de pulkadones, plotos y seloctones plisticos Tolemacanique Harmony Style 5

Caas colgartes Tekmocanios

Balras y columnas lumincsas Tolemecanioue

inmenrupioes de padal Taemacaninue

Paradas 0 emergenca por cabia Takmacaique

Schpeider
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Sin marcado
e 1 pulsador Estandar
— “de seta"
XAL

-K174 2 40 mm, rojo

€9
€es
es UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

“NA" kg
- XAL-K174 0,178
Contra - XAL-K178F 0,194
fraudes
1 pulsador “de seta”  Estandar - XALKi84 0178
para las p XAL-K y XAL-D:

3
. 7 40 mm, rojo
~ (1) Se puede adicionar contactos

XAL-K184 ZENL1111 (NA), ZENL1121 (NC)
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2.5.1.22. Baliza y Sirena

5

Unidades de mando y sefalizacion
Telemecanique

Contenidos

p3ginas

Pusadones matdhoos Taemecaraauo Hamony Style 4, @ 22 men

Puizadones de omanendcia matiscos Tolamecanique Hamony Style 4. @ 22 mm

Sclectones Mmetaiicos Tolamecanique Harmooy Style 4, @ 22 mm

Potos aminosos metsloos Tolemacanique Harmony Sthyle 4, @ 22 mm

Puisadones uminasos metdhoos Taamecanaue Hamony Style 4, @ 22 mm

SHlectons iuminasos Metaicos Teiemecanua Hamony Style 4, @ 22 mm

Partes pan unidades mesiicas Telemecanigue Hamony Style ¢, @ 22 mm

Manpuladones metdicos Tolemecanique Hamony Styic 4. @ 22 mm

Pukadones y selectones plisticos Telemecanique Hamony Style 5, @ 22 mm

Piotos y putsadones uminosos plistoos Tokmecanque Hamany Styie S 2 22 mm

Pusaiones, piatos y selctones pliehcos Talemacanque Harmony Style 7, @ 22 nvn

Conmutadores do lova Telemocanque K1-K2

Cajas de pukadones, plotos y seloctones plisticos Tolemacanique Harmony Style 5

Caas colgantes Telemecaniague

Balzas y columnas lumincaas Toemecanioue

imenrupioes de padal Taemacaninue

Paradas 0 emergenca por cabie Takmacaigae

Schneider

0Electr|’c

®
MDD
P
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Balizas luminosas y columnas de senalizacion
Tedemecanigue Tpo XVB

Caracteristcas

« de las En noerad CSA, UL Br corna
Comlormizad con las norras IDCEN 8034751
Tarpersten arhente
Pama (1) D © ~25. +7, de ww
<o saftalzackon parriaserts © =25..+ 20, con laTpara e LED
Decvertca leminonos b -25..+50, o ™
<on sefalzacion nterméerts < 25+ 40, = nw
< =25..+ 20, con laTpaes e LED
Decsarton xonoros ) =29, .+ 30, con aumbador
Grada da profeccion Segin TC 229y NF T 2049% Fa
Segen UL 508 Tipo NEASA 4X ncoor™
Vateria! Derratios LUToace Podcanatsn
Tuse y Sapa Poflarmics cupacs de wero y policaonss

(1) Adencion: & mcoacon de slermanion uminoscs con Mmpass de Poandescencia y con slementos Lmincecs oon

de AN Segin IDC 847-1 v =0
Czraurac Darwrto con LED
Serudzacion perrurmnts mA MY
A 50 20V.<
Sefakzacion rterTéeTs mA M4
A 120..3%0V:<cs
Dementc con luto de ceacwga nA o 24 Vodlerents 5): < 40 sarenio 102 <29
12 peasts 2o lerscn) o 120 V: slamenio 52 < 500; sferwric 102 <200
A 230 V: samenka 52 < 305; werwris 100 <210
Clarwrios scn0ms w2 .Y <0
AL 20V-<N
Tpe de lampars (= L e DA 15t mirra S W,
2 0 rlaTrlems potencis mkdra W
Potencia unisoxs Crerios bnircacs con ceosode ofe 12 "y
Sawcaga (Mopara fmb de 140 Mg ) ru
a3 103 TR
Demnecic zororo Safal cormaa O irterrrierts =0 Walm
Frecaencis del Andwrertsl e A
da lox o Mz 1
rieTriaTe
Danerias kringscs on o Mz 1
% deaca3a
5356

e
eeo
e

)

9 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Grado Ingenieria EIECtriCa. .....coovvevvrrrriiiriieeie e Pag. 121 de 248



DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE ee
TRANSPORTE DE UNA LINEA DE PRODUCCION INDUSTRIAL:
Optimizacion del Layout, Control de Motores, Paros de Emergencia, Fotocélulas y Detectores eee
es UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Balizas luminosas y columnas de senalizacion
Balizas luminosas Telemecanique tipo XVB-L para lampara BA 15d

««s  Referencias
ka
Conjunte compleio Laspars 10 W mie. Varde Em o200
que nchaye: NS surminisleaads
‘, 1 whirmenno lumncsa 250 Vimdal
u 1 b (ljacidn Reje VER [BCT]
drecls o e o R
Nasira WEGETN
Angl 020
ok XVE-L: :
xVe.Lss
Arruclic

1 Bk (fgacidn
drecls o en o kita)

5
LG

o
B
que 3 O Sescurgh
1 wrnenio lumncsa “fash” Ao XVEeME___————Tan
1 Beicod ~ 230V
(Bpacasn dewcta Nacirys RERS a5
0 en hitd)
ockees EswMr__———nhan
Soucle ANE-LENG (ESH
XVE.LENs
Sc ~|e“ef S{357
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"as

e

Balizas luminosas y columnas de senalizacion

Columnas de senalizacion Telemecanique tipo XVB-C para componer
hasta 5 elementos. Elementos luminosos para lampara BA 15d

s4:  Referencias
AT Elementos lumnosos Limpara 10 W s Varde oETE R
N0 SMinistrada
250 V i
Rep by e G0
Narnia oEcE PREH]
Xve.C33 Axgl A T DR
nosloe F - S T
Amarils nEEE LR
~ : L
Elemanios luminoses Lémpara 10 W oands, Vasde XVB-C4MS 0,160
NO Sministrada
~ 4. 230V
Rop b N 5 1]
Naring F R T
XVB.Camd o
Azul eI 5160
heslore !__—“' CamT DAL
Amarile XV8-Cams 0,160
Elem. sonoro (90 dB a 1m) T2 _ABV b ] 0170
spustabi de 70a S0 48
medos contiruamemitentsa ~o 120, 230 XVE-CoM G160
Base + ipa Bakzas @n samento Estdndar wETH G100
Con anvada o6 cabie axial Wb 06 descangn “flash™
o lateal
5/358 Scfbr“'ldelr

92699 @
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2.5.1.23. Fotocélula

TUBULAR SENSORS == DAtALOGIc

The S50 series offers all optical
functions within a M18 housing.

With the universal sensing functions

of proximity, polarised retroreflex and
through beam, which are also available
with class 1 laser emission, as well

as the more advanced functions of
background suppression, contrast and =
luminescence, the S50 really is

one housing for all applications.

The S50 setting is carried out-by

either by potentiometer, which is

sealed to IP67, or using the patented
EASYtouch™ push-button teach
system, which gives rapid

and precise automatic setting of the
switching points.

The S50 series is available both in flat
plastic format ideal for M18 nut or screw
mounting through the sensor body, as
well as a cylindrical metal housing. Axial
or radial optics are available in both
housings with integral cable or M12
connection conforming to EN 60947-5-
2, the European wiring standard. The
performance, versatility and extensive I _'I I*I I-» - I E I/*E I-» ~
optical sensing options, positions the - I « kadl 4.' ‘(l
S50 series as the new bench mark for i Sl
customers focused on the evolution
of technology and development of
standards.

HIGHLIGHTS

» Complete range of optic functions,
universal, application and laser class 1

» Flat plastic tubular housing for
improved versatility or metal cylindrical
housing

« Versions with axial or radial optics,
with fixed, timmer or EASYtouch™
teach-in adjustment

» Cable or M12 connection with EN
standard NPN or PNP NO-NC
configuration
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S$OUATALOGIC

TECHNICAL DATA LECTION TABLE

TECHNICAL NOTES receiver - axial optics - 2 m cable
‘Limit val 2 olz o)z olz o
“Average I of 100,000 h ith TA= +25 °C 218x13|2(x)3|8|3|3|&|%| [ssomaaFor-nn [ es2021700 NPN
#270° single-turn trimmer slslglslslglzlzlglz]a|g
“Emitter off with Test+ on Vdc and Test- on 0 \/ b g ] o g L O |6 (O | $50-MA-2-FO1-PP | 952021250 PNP
SPVC,4xD.14 mmt zl2|2fe|E| |2 |22 | |
© Compatible with quick connection systems HIFIFE BB HEE BB BB
A - reverse polarity protection ola|ele|a|cle|a|ele|a|e o oo iee
B - overload and short-circuit protection on receiveroutputs | 3 | 2 [ S| B |2 (21212212 (5[5 | el
[o] i i 850-MA-2-G00-XG 952021060
axial optics 0..20m EAE ol
Power supply: 10 ... 30 Vdc' ofeo|e of(ofe|ofofe
= S$50-MR-2-FO1-NN 952021640 NPN
Ripple: <2 Vpp oo ofofo|ofo[ofofe|o]e
C i $50-MR-2-F01-PP 952021170 PNP
emitter <35 mA . . . .
receiver S30mA ] Ll B o.] o o] emitter - radial optics - 2 m cable
z = - 7
Light - L infrared LED 880 nm: . . . . S50-MR-2-G00-XG 952021180
Spot dimension:
axial optics approx. 500 mm at 15 m . .
radial optics approx. 470 mm at 10 m . . receiver - axial optics - M12 connector
Setting: sensitivity trimmer® oo oo oo oo S50-MA-5-FO1-NN 952021700 NPN
Indicators: yellow OUTPUTLED |[e | e o|e o|e oo S50-MA-5-FO1-PP 952021250 PNP
green STABILITYLED |e | e K K] oo
green POWER ON LED . . . .
Output type: PNP, NO and NC . . . . emitter - axial optics - M12 connector
NPN, NO and NC . . . . S50-MA-5-G00-XG | 952021260
Output current: <100 mA oo ofe o|e o|e
Saturation voltage: =2V o|e o|e o|e oo
e receiver - radial optics - M12 connector
Response time: 2ms oo ofe o|e o|e
Switching frequency: 250 Hz. oo oo . oo $50-MR-5-FO1-NN | 952021800 NPN
Operating mode: dark on NO /lighton NC | e | e oo o|e oo S50-MR-5-F01-PP 952021370 PNP
Augxiliary functions: Test + and Test -4 . . . .
Connection: 2 m @ 4 mm cable® o|e|efe|o|e " PE— "
M12 4-pole connector® o|e|ofe oo GIEEEL: TaCalORE = CONNCCION
Electrical protection: class 2 oo ofof[efofe[ef[efe|[e]e $50-MR-5-G00-XG | 952021380
Mechanical protection: P67 R K D K
Protection devices: A, B R IR DI D)
Housing material: nickel plated brass o|o|ofeo|e|eje|efeje oo Alltheordering codes andinformation are
Lens material: PMMA e|e|ofefe|efefe|e]e|e]|e| summarised in the last pages of this catalogue.
Weight: 110 g max. oo ofofoe
60 g max. o|le|ofefe]|e
Operating temperature: -25 ... +55°C o|eo|e oo o|oflo|o|e ||3DG*
Storage temperature: -25...+70°C oflofofe|efofo|e|efe|[e]e c US LISTED
Reference standard: EN 60947-5-2 efejejee|efeje]efefe]*]| *Only on axial optic models

radial radial

0 5 10 15 20 (m)

Recommended operating distance
[l Maximum operating distance Detection area
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2.5.1.24. Final de carrera

Final de carrera Tipo 4746
eléctrico o neumdtico

Aplicacién

Final de carrera con contactos limite inductivos, mecénicos o
neuméticos, para montar en vélvulas de control neumdticas o
eléctricas, asi como al posicionador  electroneumdtico
Tipo 4763 o al posicionador neumdtico Tipo 4765.

Para carreras nominales de 7,5 a 150 mm

€« &® @ & @

Los finales de carrera proporcionan una sefial al sobrepasar un
valor limite ajustado. Esta sefial puede activar avisos visuales o
acisticos, asi como controlar vélvulas piloto u otros equipos de
conmutacién. Ademds, son aptos para su conexion a un control
central o a un sistema de alarmas.
Equipamiento opcional
« dos contactos limite inductivos
o dos contactos limite mecénicos o
« dos contactos limite neuméticos.
Los contactos inductivos se pueden superar y ajustar como
contacto normalmente cerrado o normalmente abierto. Para el
contacto normalmente cerrado la bandera metdlica se encuen-
tra fuera del campo inductivo, mientras que para el contacto
normalmente abierto se encuentra dentro del mismo.
Ofras ejecuciones disponibles
e para zonas con peligro de explosion con tipo de

proteccién €% Il 2 G EEx ia ICT6 o

& 113G EExnANITS para Zona 2
e segin certificacion Ex canadiense y estadounidense.
Ofras caracteristicas
* elevada exactitud de conmutacién
sin interferencia con los ofros contactos limite instalados
histéresis dependiente de la longitud efectiva de la palanca.
montaje a accionamientos con puente de fundicién o colum-
nas segon DIN EN 60 534-6 y al posicionador electro-
neumdtico Tipo 4763 o al posicionador neumdtico
Tipo 4765.

Ejecuciones

Tipo 4746-x2 (Fig. 1) - final de carrera inductivo con sensor
sin contacto, a través de bandera metdlica y detector de ranura
(segin EN 60 947-5-6).

Sobre demanda con detector con amplificador de salida inte-
grado como conmutador a 3-hilos (sin relé transistorizado).
Tipo 4746-x3 - final de carrera eléctrico con conmutadores
eléctricos con contactos mecanicos.

Tipo 4746-04 - final de carrera neumatico con contactos limi-
fe neumdticos y microconmutadores neumdticos conectados a
continuacién. Energia auxiliar 1,4 bar (20 psi), salida 0 o
1,4 bar (20 psi).

B

Fig. 1 - Final de carrera inductivo Tipo 4746-x2

Ejecuciones para zonas con peligro de explosion

Tipo 4746-1 - final de carrera con circuito de contacto con
proteccién "intrinsecamente seguro” € Il 2 G EEx ia IIC Té
Tipo 4746-8 - final de carrera con proteccion “antichi-
spa" ® Il 3 G EEx nA Il T6 para Zona 2

Ejecuciones con certificacién Ex canadiense y estadounidense
disponibles.

Resumen en tabla de certificaciones de profeccion Ex.

Para mayor informacién acerca de la seleccion y aplicaciones
de posicionadores y finales de carrera consultar la hoja sinép-
fica T 8350.

Hoja sinéptica correspondiente T8350

Edicién Noviembre 2007

Hoja técnica T 8365 ES
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Tabla 1 - Datos técnicos - Todas las presiones en bar (manométrica)

Final de carrera inductivo Tipo 4746-x2 Tipo 4746-0281

Circuito de control

conmutador a 3-hilos

amplificador inversor segon EN 60 947-5-6 dlimentacion 10 a 30 V

Defector de ranura SC3,5No? SJ3,55N SB 3,5 -E2
Temperatura ambiente admisible ! -20a70°C -20 @ 100 °C -20a70°C
con récor para cables metdlico -40 a 70 °C -50 @ 100 °C -25a70°C
Clase de proteccion IP 65
Peso aprox. 0,7 kg
Final de carrea mecanico Tipo 4746-x3
Elemento de conmutacién contacto limite mecanico SPDT (single-pole/double-throw)
Carga admisible corriente altema: 220V, 6,9 A
corriente continua: 220V,0,25A - 20V, 69 A
Temperatura ambiente admisible ! -20a85°C
con réicor para cables metdlico -40a 85 °C
Clase de proteccion IP 65
Peso aprox. 0,7 kg
Final de carrera neumdtico Tipo 4746-04
Elemento de conmutacién contacto limite neumético con microconmutador neumético conectado a confinuacién
Energia auxiliar alimentacién 1,4 bar (20 psi), sobrecargable por poco tiempo hasta 4 bar (60 psi)
Consumo de aire 0,04 ma3/h
Salida 00 1,4 bar (20 psi)

1 conmutador cerrado: 0,7 my3/h

Salida de aire 2 conmutadores cerrados: 1,0 mn3/h

Temperatura ambiente admisible —-20a 60 °C

Clase de proteccién IP 54

Peso aprox. 0,75 kg
Materiales

Caja y tapa aluminio, con recubrimiento epoxy
Palanca y eje 1.4571

Récor para cables M20 x 1,5 - poliamida negra

)" Tener en cuenta las limitaciones de temperatura ambiente admisible de los certificados de prueba de tipo.
2 Hasta el afio de fabricacién 2006 con detector de ranura Tipo SJ 3,5 N.

Tabla 2 - Datos técnicos para Tipo 4746-1 con proteccién Ex ia ATEX
Valores maximos para la conexién en circuitos de seguridad intrinseca certificados

Final de carrera Tipo 4746-12 Tipo 4746-13
Contactos limite inductivo mecdnico

Ui 16V 16V 45V

i 52 mA 25 mA -

P; 169 mW 64 mW 2W

Ci - capacitancia interna efectiva 60 nF 50 nF dasppsciobils

Li - inductancia interna efectiva 160 pH 250 pH

Clases de temperatura Margen de temperatura ambiente segin el certificado de prueba de tipo
(Los datos técnicos de la tabla 1 también son vélidos)

T4 —45a 80 °C -45a 100 °C —45 a 80 °C

5 -45a70°C -45a 81 °C —45a 70 °C

T6 -45a 60 °C -45 a 66 °C -45a 60 °C

3 T 8365 ES
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2.5.1.25. Interruptor general 160 A

Compact NSX
100a 630 A

Interruptores automaticos de caja moldeada
Interruptores-seccionadores
Medida y comunicacion

Catalogo ‘08-09
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Introduccion
Caracteristicas y prestaciones de los interruptores automaticos
Compact NSX de 100 a 630 A (continuacion)

Funciones y caracteristicas

Manu Con manaia

.

Con manco retatvo dracto o prolongada .

Exclrico Con sdemardo .
Fio .
Exraible Can 2calo .
Coo chass .

85 @ C) y I 3 £
3 H 70 0 150 |3 0 70 {00 150 [35 S0 T {00 150 [0 70 100 450 |50 70 %00 450
3 0 65 9 130 (33 5 & %0 130 (3B S 85 9 130 |42 & 90 130 |& e W 130
26 3 =0 € M |3 36 5 & W [/ ¥ H 6 W [N %N & W [P =0 & o
2 3B 3B AN S0 |2 3B I 0 N (2 I 3B 0 0 |2 B 40 = (2 T N 20
B 10 10 5 2 |e 0 100 15 2 |8 10 W 15 20 |0 220 2 3 [0 2 25 B
85 90 100 120 150 (85 90 100 120 450 |85 90 00 120 150 (B5 100 120 450 |85 100 420 150
3% S 70 W0 150 (3 50 70 WO 50 (3 S0 T3 100 150 |50 O 100 s 70 W0 150
3% H 6 W 13 [ 20 & W B S0 65 9 130 |42 & 90 30 | & W 1320
125 3% S0 B 0 | % S & W [P ¥ H & W [N S €& W [P 0 6 0
1 3_® B 0 S0 |2 3B B 0 0 |2 3B B M =0 v o 12z w2 |11 o 2 12
4 0 W %5 2 |s 0 10 15 2 |8 10 % 15 20 |® 10 12 2 [0 1w 2 12
Boo “ 40000 e 20000 = 5000 15000

50000 2000 2000 12000 8000

30000 10,000 10.000 £000 4000

20000 15000 10000 B000 6000

%0000 7.500 5000 | 3000 2000

B5 90 100 $20 150 |85 90 {00 120 150 |85 90 %00 120 150 |B5 100 120 50 |85 100 420 150
35 H 6 9% 130 (3 5 & S0 30 (3 S0 85 90 130 |42 & 0 230 |&£ & W 13;0
g 20 3 0 0 |20 220 33 40 K0 [H 20 335 0 S0 |20 3B 40 H |H BT &N 0
85 & & - = &% 8 & - - 8% 8 8 - - 85 8 - - s 8 - =
% = & - ® 0N 8 - - ¥ B E5 - N & - 0 & -
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Proteccion de los sistemas de distribucion
Unidades de control Micrologic 2 y 1.3-M (continuacion)

Funciones y caracteristicas

Espodficacionas (A) Wna40°C”
IGO0 SAomlion Compact NSX100
Comgiaet NSX 160
Comigact NEX250
Compact NSX400
Compact NSX&EX

Ol valor depanda O callDed da i undad de conmval (1n] an of raduladere

o
Mm=30A lo=
In=100A la=
n = 160 A o=
n v ZSOAINSIZED) 0w
o= 250 A (NS00 10
n=4004A o=
n =630 A o=
k=X
Tamparaacdin (3 | ]
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2.5.1.26. Disyuntores

Retarancas Componentes de proteccién TeSys
Disyuntores magnetotérmicos de motor

GV2ME
TeSys GV

Disyuntores magnetotérmicos de motor de 0,06 a 15 kW /400 V, con bornas de tornillo

GV2 ME con mando por pulsadores

% P i de los trifasicos de Rango de Corriente Referencia
& 50/60 Hzen la iaAC-3 ajuste de los de disparo

400/415 V. 500V 690V disparadores  magnético

P leu les P lecu les® P leu les® F Lok

kW kKA % kW kA % kW kA % A A
- - - - - - - - - 0,1...0,16 1.5 GV2MEO01

GV2 ME10 0,06 * * = — = 77 = = 0,16...0,25 24 GV2ME02

0,09 * % = = - 55 = - 0,25...0,40 5 GV2ME03
042 * * - - - 037 * * 0,40...0,63 8 GV2ME04
018 * * o g - - -
025 * .4 - - - 0,55 * * 063...1 13 GV2MEO05
037 * * 037 * % - - - 1..16 22,5 GV2ME06
055 * * 0,55 * i 0,75 * *
= - = 075 * * 11 * *
0,75 * * 11 * * 1,5 3 75 16..25 33,5 GV2MEO07
14 ol 1,6 * w 22 3 75 25..4 51 GV2ME08
1,8 * 2,7 % = 3 3 75
2{2, X i 3 50 100 4 3 75 4..63 78 GV2ME10
3 * % 4 10 100 55 3 75 6...10 138 GV2ME14
4 * * 55 10 100 75 3 75
55 15 50 75 6 75 9 3 75 9..14 170 GV2ME16
= = e = ) o 1M1 3 75
75 15 50 9 6 75 15 3 75 13..18 223 GV2ME20
9 15 40 1" 4 75 185 3 75 17...23 327 GV2ME21
" 15 40 15 4 75 - = = 20...25 327 GV2ME22 ¥
15 10 50 185 4 75 22 3 75 24..32 416 GV2ME32

Disyuntores magnetotémmicos de motor de 0,06 a 15 kW /400 V, mediante terminales cerrados

Para pedir disyuntores motores con conexion mediante terminales cerrados, es necesario afiadir el digito 6 al
final de la referencia seleccionada anteriormente.
Ejemplo: GV2 MEO08 se convierte en GV2 ME086.
Disyuntores magnetotérmicos GV2 ME con bloques aditivos integrados
Con bloques aditivos instantaneos (composicion, véase la pagina B6/11):

m GV AE1, es necesario afiadir el sufijo AE1TQ a la referencia del disyuntor de motor seleccionada
anteriormente. Ejemplo: GV2 MEO1AE1TQ.

m GV AE11, es necesario aiiadir el sufijo AE11TQ a la referencia del disyuntor de motor seleccionada
anteriormente. Ejemplo: GV2 MEO1AE11TQ.

m GV AN11, es necesario afiadir el sufijo AN11TQ a |a referencia del disyuntor automatico de motor seleccionada
anteriormente. Ejemplo: GV2 MEO1AN11TQ.

Estos disyuntores magnetotérmicos con bloque de contactos integrado se venden en lotes de 20 unidades en un
Gnico paquete.

(1) Como % de Icu.

(2) La regulacion del relé térmico debe estar dentro del intervalo marcado en el mando selector.

(3) Especificacion maxima que puede montarse en armarios GV2 MC o MP, consulte a su oficina de ventas regional.

* > 100KA.
Caracteristicas: Dimensiones: Esquemas:
paginas B6/51 a B6/54 paginas B6/70 a B6/72 pagina B6/82

Aol Scheider
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2.5.1.27. Magnetotérmico 10 A

Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Interruptor magnetotérmico; Acti9
iC60N; 2P; 10 A; curva C; 66000

A/10 kA

A9F79210

» O
Principal
Funcién Para corriente> 0,1 A
Gama Acti9

Nombre del producto

Acti 9iC60 RCBO

Tipo de producto o componente

Interruptor automatico en miniatura

Nombre abreviado del equipo iC60N
Numero de polos 2P
Numero de polos protegidos 2
[In] Corriente nominal 10A
Tipo de red AC
Corriente continua

Tecnologia de unidad de
disparo

Térmico-magnético

Cadigo de curva

c

Capacidad de corte

6000 A Icn en 400 V AC 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60898-1
36 kA Icu en 12...60 V AC 50/60 Hz acorde a Icu

10 kA Icu en <= 125 V corriente continua acorde a Icu

10 kA Icu en 380...415 V AC 50/60 Hz acorde a lcu

20 kA lcu en 220...240 V AC 50/60 Hz acorde a Ilcu

6 KA Icu en 440 V AC 50/60 Hz acorde a Icu

36 KA Icu en 100...133 V AC 50/60 Hz acorde a Icu

Categoria de empleo

Categoria A acorde a HB1
Categoria A acorde a En> 50 A

Poder de seccionamiento

Si acorde a EN 60898-1
Si acorde a HB1

Si acorde a IEC 60898-1
Si acorde a En> 50 A

Normas HB1
EN 60898-1
En>50 A
|IEC 60898-1
Complementario
Frecuencia de red 50/60 Hz
Limite de enlace magnético 8 xIn +/-20%

[lcs] poder de corte en servicio

06-jun-2023

15 kA 75 % acorde a HB1 - 220...240 V AC 50/60 Hz

7.5 kA 75 % acorde a HB1 - 380...415 V AC 50/60 Hz

4,5 kA 75 % acorde a HB1 - 440 VV AC 50/60 Hz

15 kA 75 % acorde a En> 50 A - 220...240 V AC 50/60 Hz
7,5 kA 75 % acorde a En> 50 A - 380...415 V AC 50/60 Hz
4,5 kA 75 % acorde a En> 50 A - 440 V AC 50/60 Hz

27 kA 75 % acorde a En> 50 A - 12...133 V AC 50/60 Hz

i | Sepneider

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios

€9

€ees
e
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27 kA 75 % acorde a HB1 - 12...133 V AC 50/60 Hz

6000 A 100 % acorde a EN 60898-1 - 400 V AC 50/60 Hz
6000 A 100 % acorde a IEC 60898-1 - 400 V AC 50/60 Hz

10 kA 100 % acorde a En> 50 A - 72...125 V corriente continua
10 kA 100 % acorde a HB1 - 72...125 V corriente continua

Clase de limitacion 3 acorde a EN 60898-1
3 acorde a IEC 60898-1
[Ui] Tension nominal de 500 V AC 50/60 Hz acorde a HB1
aislamiento 500 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A
[Uimp] Resistencia a picos de 6 kV acorde a HB1
tension 6 kV acorde a En>50 A
Indicador de posicion del Si
contacto
Tipo de control Maneta
Sefalizaciones en local Indicador de disparo
Tipo de montaje Fijo
Soporte de montaje Carril DIN
Compatibilidad de bloque de Arriba o abajo, estado 1 Si
distribucion y embarrado tipo
peine
Pasos de 9 mm 4
Altura 85mm
Ancho 36 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 0,25 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 10000 ciclos
Conexiones - terminales Terminal simple - tipo de cable: arriba o abajo) 1...25 mm? rigido

Terminal simple - tipo de cable: arriba o abajo) 1...16 mm? flexible

Longitud de cable pelado para 14 mm para arriba o abajo conexion
conectar bornas

Par de apriete 2 N.m arriba o abajo

Proteccion contra fugas a tierra  Bloque independiente

Entorno
Grado de proteccion IP 1P20 acorde a IEC 60529
IP20 acorde a EN 60529
Grado de contaminacion 3 acorde a HB1
3 acorde a En> 50 A
Categoria de sobretension \Y
Tropicalizacion 2 acorde a IEC 60068-1
Humedad relativa 95 % en 55 °C
Altitud maxima de 0..2000 m

funcionamiento

Temperatura ambiente de -35...70°C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85 °C
almacenamiento

Unidades de embalaje
Tipo de unidad de paquete 1 PCE

2 teon | Seppeiter 06-un-2023
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2.5.1.28. Magnetotérmico 2 polos 4 A

Ficha técnica del producto

Especificaciones

P

Schpeider mmm—

Int. Termomagnetico C60N 2X4A

Curva C

A9N24334

@ Discontinuado el: 29 enero 2021

Principal

Aplicacion del dispositivo Distribucion
Distancia Acti 9
Nombre del producto C60

Tipo de producto o componente

Disyuntor en miniatura

Numero de polos 2P
Numero de polos protegidos 2

Corriente nominal 4A
Tipo de red CA

Tipo de unidad de control

Térmico-magnético

Codigo de curva de disparo ins

c

Poder de corte

Complementario

6 kA a 440 V CA 50/60 Hz

10 kA a 415V CA 50/60 Hz

20 kA a 240 V CA 50/60 Hz

6000 A a 400 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1
20kAa<=125VCC

Frecuencia de red

50/60 Hz

Tensién asignada de empleo

400 V CA 50/60 Hz

[lcs] poder de corte en servicio

15 KA 75 % - 240 V CA 50/60 Hz
20kA 100 % - <= 125V CC
6000 A 100 % - 400 V CA 50/60 Hz
4,5KA 75 % - 440 V CA 50/60 Hz
7.5KA 75 % - 415 V CA 50/60 Hz

Clase de limitacion

3 conforme a IEC 60898-1

Tensién asignada de
aislamiento

440 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60898-1

[Uimp] Tensién asignada de
resistencia a los choques

4 kV conforme a IEC 60898-1

Indicacion de contacto positivo

Si

Tipo de control

Palanca de conmutacién

Senalizacion local

Indicacién encendido/apagado

Tipo de montaje

07/06/2023

Clip-on

Sclypider

Descargo de responsabilidad: Esta documentacion no ha sido disefiada como reemplazo, ni se debe utilizar para determinar la idoneidad o la confiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de usuarios
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Soporte de montaje Perfil DIN simétrico de 35 mm
Pasos de 9 mm 4

Alto 81mm

Ancho 36 mm

Profundidad 72mm

Peso del producto 240 g

Color Blanco

Endurancia mecanica 20000 Ciclos

Endurancia eléctrica 10000 Ciclos

Longitud de pelado de cable 5 mm para arriba o abajo conexion
Par de apriete 2 N.m arriba o abajo
Proteccioén de fugas a tierra Sin

Entorno

Normas IEC 60898-1

Grado de proteccion IP 1P20

Grado de contaminacion 2 conforme a IEC 60898-1
Tropicalizacion 2 conforme a IEC 60068-1
Humedad relativa 95 % a 55°C
Temperatura ambiente de -30...70 °C

funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...80 °C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 7,5cm
Paquete 1 Ancho 8cm
Paquete 1 Longitud 3,6 cm
Paquete 1 Peso 216 g

Sostenibilidad de la oferta
Reglamento REACh Declaracion de RE

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Normativa de RoHS China Declar
Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracién informativa de sustancias

acion RoHS China

Informacion sobre exenciones S
de RoHS

Presencia de halégenos Producto libre de halégenos

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 Meses

; 150 | Sehneider 07/06/2023
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2.5.1.29. Fusibles

0 F
Electric

CILINDRICOS

FUSIBLES & BASES PORTAFUSIBLES
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G Cartuchos'fusibles cilindricos clase gG para proteccion de uso general tanto ante
sobrecargas tomio cortocircuitos: indicados como proteccion de lineas o equipos.

Construidos con tubo caramico de alta resistencia a la presion intema y a los cho-
CILI N DRICOS * ques térmicos, lo_gue permite un alto poder de corte en un reducido espacio.
fU SI bles El de fusién pl dos que evitan el envejecimiento y mantienen inaltera-

bles las caracteristicas. Contactos de cobre plateados. Versiones con indicador vi-
sual de fusion y con percutor para la activacién de un microrruptor.

In REFERENCIA EMBALAJE
" SIN CON Uni /CAJA
8x32 INDICADOR INDICADOR

0 400V 05 420500 - 10/100
1 420501 - 10/100

i 2K 2 420502 420602 10/100 m m
4 420504 420604 10/100 2] 1=
6 420506 420606 107100 A
8 420508 420608 10/100 @3 !&5
10 420510 420610 10/100
12 420512 420612 10/100 m IJ_L
16 420516 420616 10/100
20 420720 420820 107100

NEUTRO 430000 10/100 %
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2.5.1.30. Relé de seguridad

20813-03
PNOZ X2.7P / PNOZ X2.8P

» D Betriebsanleitung
» GB Operating instructions
» F  Manuel d'utilisation

A Sicherheitsbesti 1

Das Gerét darf nur von einer Elektro-
fachkraft oder unterwiesenen Personen
installiert und in Betrieb genommen
werden, die mit dieser Betriebsanleitung
und den geltenden Vorschriften tiber
Arbeitssicherheit und Unfallverhiitung
vertraut sind. Beachten Sie die VDE-
sowie die ortlichen Vorschriften, insbe-
sondere hinsichtlich SchutzmaBnahmen.
Halten Sie beim Transport, der Lagerung
und im Betrieb die Bedingungen nach
EN 60068-2-6 ein (siehe technische
Daten). Entsorgen Sie das Geréat nach
Ablauf seiner Lebensdauer sachgerecht.
Durch Offnen des Gehauses oder eigen-
méchtige Umbauten erlischt jegliche
Gewibhrleistung.

Sorgen Sie an allen Ausgangskontakten
bei kapazitiven und induktiven Lasten fiir
eine ausreichende Schutzbeschaltung.
Diese Betriebsanleitung dient der
Instruktion und ist fir kiinftige Verwen-
dung aufzubewahren.

Die Sicherheitsfunktion muss mindestens
einmal im Monat ausgeldst werden.

BestimmungsgemaéBe Verwendung

Das Sicherheitsschaltgerat PNOZ X2.7P/

PNOZ X2.8P ist bestimmt fir den Einsatz in

* NOT-AUS-Einrichtungen

« Sicherheitsstromkreisen nach EN 60204~
1 (VDE 0113-1), z. B. bei beriihrungslos
wirkenden Schutzeinrichtungen)

Geratebeschreibung

Das Sicherheitsschaltgerat PNOZ X2.7P/
PNOZ X2.8P ist in einem P-99-Gehéuse
untergebracht. Es kann mit 24 V Wechsel-
spannung oder mit 24 V Gleichspannung
betrieben werden.

Merkmale:

Relaisausgénge: 3 Sicherheitskontakte
(SchlieBer) und ein Hilfskontakt (Offner),
zwangsgefihrt

Anschlussmoglichkeit fiir NOT-AUS-
Taster, Schutztiirgrenztaster, BWS,
Starttaster

PNOZ X2.7P: (berwachter Starttaster
PNOZ X2.8P: automatischer Start
moglich

Statusanzeige

Uberwachung externer Schiitze méglich
keine galvanische Trennung

Das Schaltgerat erfillt folgende Sicherheits-
anforderungen:

Schaltung ist redundant mit
Selbstiiberwa-chung aufgebaut (EN 954-1
Kategorie 4).

Sicherheitseinrichtung bleibt auch bei
Ausfall eines Bauteils wirksam.

Bei jedem Ein-Aus-Zyklus der Maschine
wird automatisch {iberpriift, ob die Relais
der Sicherheitseinrichtung richtig 6ffnen
und schlieBen.

E Instrucciones de uso
1 Istruzioni per 'uso

>
>
» NL Gebruiksaanwijzing

A Safety Regulations

* The unit may only be installed and
commissioned by a competent, qualified
electician or personnel instructed
accordingly, who are familiar with both
these operating instructions and the
current regulations for health and safety
at work and accident prevention. Follow
VDE and local regulations especially
regarding preventive measures
Transport, storage and operating
conditions should all conform to EN
60068-2-6.

At the end of its lifecycle, dispose of the
unit in an environmentally safe way and
according to any relevant regulations
Any guarantee is void if the unit is opened
or unauthorised modifications have been
carried out

Adequate protection must be provided on
all output contacts especially with
capacitive and inductive loads.

These operating instructions should be
retained for future reference.

The safety function must be triggered at
least once a month.

Intended Application

The PNOZ X2.7P/PNOZ X2.8P safety relay

is for use in:

* Emergency stop circuits.

« Safety Circuits according to EN 60204-1
(VDE 0113-1), e.g. with electrosensitive
protective equipment (ESPE)

Description

The Safety Relay PNOZ X2.7P/PNOZ

X2.8P is enclosed in a P-99 housing. The

unit can be operated with 24 V AC or with

24V ADC.

Features:

Relay outputs: 3 safety contacts (N/O)

and one auxiliary contact (N/C), positive-

guided.

Connections for emergency stop button,

safety gate limit switch, ESPE and reset

button.

PNOZ X2.7P: monitored reset button

PNOZ X2.8P: automatic reset possible

Status indicators

External contactor/relay monitoring

possible

No galvanic separation

The relay complies with the following safety

requirements:

* The circuit is redundant with built-in self-
monitoring (EN 954-1 Category 4).

* The safety function remains effective in
the case of a component failure.

* The correct opening and closing of the
safety function relays is tested
automatically in each on-off cycle.

Conseils préliminaires
La mise en oeuvre de I'appareil doit étre
effectuée par une personne spécialisée
en installations électriques, en tenant
compte des prescriptions des différentes
normes applicables (NF, EN, VDE...)
notamment au niveau des risques
encourus en cas de défaillance de
I'équipement électrique.
Respecter les exigences de la norme
EN 60068-2-6 lors du transport, du
stockage et de l'utilisation de I'appareil
(voir caractéristiques techniques).
Recycler I'appareil au bout de sa durée
de vie conformement aux prescriptions.
L'ouverture de I'appareil ou sa modifi-
cation annule automatiquement la
garantie.
Vérifiez que le pouvoir de coupure des
contacts de sortie est suffisant en cas de
circuits capacitifs ou inductifs.
Cette notice d'installation doit étre
conservée pour les applications futures.
La fonction de sécurité doit étre activée
au moins une fois par mois.

Domaines d'’utilisation

Le bloc logique de sécurité PNOZ X2.7P/
PNOZ X2.8P est adapté pour :

* les circuits d’arrét d’'urgence

« les circuits de sécurité selon les normes

EN 60204-1 (VDE 0113-1) comme par ex.

les barriéres immatérielles

Description de I'appareil

Inséré dans un boitier P-99, le bloc logique

de sécurité PNOZ X2.7P/PNOZ X2.8P peut

étre alimenté en 24 V AC ouen 24 V DC.

Particularités :

* Sorties disponibles : 3 contacts a

fermeture de sécurité et un contact a

ouverture pour signalisation

Bornes de raccordement pour poussoirs

AU, détecteurs de position, barrieres

immatérielles et poussoir de validation

PNOZ X2.7P : Auto-contrdle du poussoir

de réarmement

PNOZ X2.8P : réarmement automatique

possible

LEDs de visualisation

Auto-contréle possible des contacteurs

externes

« pas d'isolation galvanique

Le relais PNOZ X2.7P/PNOZ X2.8P répond

aux exigences suivantes :

« conception redondante avec auto-
surveillance (selon EN 954-1 cat. 4)

« sécurité garantie méme en cas de
défaillance d'un composant

« test cyclique (ouverture/fermeture des
relais internes) a chaque cycle Marche/
Arrét de la machine

€9
€ees
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Funktionsbeschreibung

Das Schaltgerat PNOZ X2.7P/PNOZ X2.8P
dient dem sicherheitsgerichteten Unterbre-
chen eines Sicherheitsstromkreises. Nach
Anlegen der Versorgungsspannung leuchtet
die LED "Power". Das Gerét ist betriebsbe-
reit, wenn der Startkreis S12-S34 geschlos-
sen wird (automatischer Start) oder
geschlossen und wieder gedffnet wird
(manueller Start).

Eingangskreis geschlossen (z. B. NOT-
AUS-Taster nicht betétigt):

Relais K1 und K2 gehen in Wirkstellung
und halten sich selbst. Die Statusanzeige
“CH. 1" und "CH. 2" fir Kanal 1 und 2
leuchtet. Die Sicherheitskontakte 13-14,
23-24, 33-34 sind geschlossen, der
Hilfskontakt 41-42 ist geéffnet.
Eingangskreis wird geoffnet (z. B. NOT-
AUS-Taster betétigt):

Relais K1 und K2 fallen in die Ruhe-
stellung zuriick. Die Statusanzeige "CH.
1" und "CH. 2" erlischt. Die Sicherheits-
kontakte 13-14, 23-24, 33-34 werden
redundant gedffnet, der Hilfskontakt
41-42 geschlossen.

UB
Al (L+) A2 (L)

S11 S12 S34 8§52

Function Description

The PNOZ X2.7P/PNOZ X2.8P relay
provides a safety-oriented interruption of a
safety circuit. When the operating voltage is
applied the LED "Power" is illuminated. The
unit is ready for operation, when the reset
circuit S12-S34 is closed (automatic reset)
or is closed and opened again (manual
reset).

* Input circuit closed (e.g. the emergency
stop button is not pressed):

Relays K1and K2 energise and retain
themselves. The status indicators "CH. 1"
and "CH. 2" for channels 1 and 2, resp.
illuminate. The safety contacts 13-14, 23-
24, 33-34 are closed, the auxiliary contact
41-42 is open.

Input circuit is opened (e.g. emergency
stop is pressed)

Relays K1 and K2 de-energise. The
status indicators "CH.1" and "CH.2" go
out. The safety contacts 13-14, 23-24,
33-34 open (redundantly) and the
auxiliary contact 41-42 closes.

CH1
Start
Unit

Fig. 1: Innenschaltbild/Internal Wiring Diagram/Schéma de principe

S§21 S22 14 24 34 42

Description du fonctionnement

Le relais PNOZ X2.7P/PNOZ X2.8P assure
de fagon sure, I'ouverture d'un circuit de
sécurité. A la mise sous tension du relais
(A1-A2), la LED "Power" s'allume. Le relais
est activé si le circuit de réarmement S12-
S34 est fermé (réarmement automatique)
ou fermé puis réouvert (réarmement
manuel).

¢ Circuits d'entrée fermés (poussoir AU non
actionné) :

Les relais K1 et K2 passent en position
travail et s'auto-maintiennent. Les LEDs
"CH.1" et "CH.2" (canal 1 et canal 2)
s'allument. Les contacts de sécurité (13-
14, 23-24, 33-34) sont fermés et le
contact d'info. (41-42) est ouvert.

Circuits d'entrée ouverts (poussoir AU
actionné) :

Les relais K1 et K2 retombent. Les LEDs
"CH.1" et "CH.2" s'éteingnent. Les
contacts de sécurité (13-14, 23-24, 33-
34) s'ouvrent et le contact d'info. (41-42)
se ferme.

Betriebsarten

Einkanaliger Betrieb: Eingangsbeschal-
tung nach VDE 0113 und EN 60204,
keine Redundanz im Eingangskreis,
Erdschlisse im Tasterkreis werden
erkannt.

Zweikanaliger Betrieb ohne Querschluss-
erkennung: Redundanter Eingangskreis,
Kurzschliisse und Erdschlisse im
Tasterkreis werden erkannt.
Zweikanaliger Betrieb mit Querschluss-
erkennung: Redundanter Eingangskreis,
Kurzschliisse und Erdschlisse im
Tasterkreis und Querschliisse zwischen
den Tasterkontakten werden erkannt.
Nur PNOZ X2.8P: automatischer Start:
Gerat ist aktiv, sobald der Eingangskreis
geschlossen ist.

Manueller Start: Gerét ist aktiv, wenn der
Startkreis S12-S34 geschlossen wird.
Dadurch ist ein automatischer Start des
Schaltgerats nach Spannungsausfall und
-wiederkehr ausgeschlossen.

Nur PNOZ X2.7P: manueller Start,
Uberwacht: Gerat ist nur aktiv, wenn der
Startkreis S12-S34 friihestens 110 ms
nach SchlieBen der NOT-AUS-Kontakte
geschlossen wird. Dadurch ist eine
automatische Aktivierung und Uberbriik-
kung des Starttasters ausgeschlossen.

Operating Modes

Single-channel operation: Input wiring
according to VDE 0113 and EN 60204
and no redundancy in the input circuit.
Earth faults are detected in the
emergency stop circuit.

* Two-channel operation: no short circuit
detection: Redundant input circuit. Earth
faults and short circuits in the emergency
stop circuit are detected.

Dual-channel operation, with short circuit
detection: Redundant input circuit. Earth
faults in the emergency stop circuit and
shorts across the Emergency Stop push
button are also detected.

Only PNOZ X2.8P: automatic reset: The
unit is active as soon as the input circuit is
closed.

Manual reset: The unit is active when the
reset circuit S12-S34 is closed. Automatic
reset following a loss/return of supply
voltage is thereby prevented.

Only PNOZ X2.7P: monitored manual
reset: The unit is only active when the
reset circuit S12-S34 is closed at least
110 ms after closing the emergency stop
circuit and then released. This prevents
automatic reset and the reset button
bridging.

Modes de fonctionnement

Commande par 1 canal : conforme aux
prescriptions de la EN 60204, pas de
redondance dans le circuit d’entrée. La
mise & la terre du circuit d’entrée est
détectée

Commande par 2 canaux sans détection
de court-circuit.: circuit d’entrée
redondant. La mise a la terre et les
défaillances des contacts sont détectées.
Commande par 2 canaux avec détection
de court-circuit.: circuit d’entrée
redondant. La mise a la terre,les
défaillance des contacts ainsi que les
courts-cirucits entre les canaux sont
détectés.

PNOP X2.8P uniquement :

réarmement automatique : le relais est
activé dés la fermeture des canaux
d'entrée.

Réarmement manuel : I'appareil est activé
dés que le circuit S12-S34 est fermé. Un
réarmement automatique du relais apres
une coupure d'alimentation est ainsi
impossible.

PNOP X2.7P uniquement : Réarmement
manuel auto-contrdlé : le relais n'est
réarmé que si le circuit de réarmement
(S12-834) est ouvert avant la fermeture
du circuit d'entrée, puis refermé au min.
110 ms aprés la fermeture du circuit
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Abmessungen in mm (")/Dimensions in mm (")/Dimensions en mm (")

Gehause mit steckbaren Schraubklemmen/ Gehause mit steckbaren Kafigzugfederklemmen/
Housing with plug-in screw terminals/ Housing with plug-in cage clamp terminals/
Boitier avec borniers débrochables a vis Boitier avec borniers débrochables a ressort/
i 0 | Il il
~ ~
A & A8
L 52 } L 52 ]
75 (2.95") —»| <225 75 (2.95") —» <225,
(0.88") (0.88")
[ 87 (3.42") ——¥ [ 87 (3.42") ——¥|
[— 94 (3.70") — [—101 (3.98") —P|
Steckbare Klemmen abziehen Remove plug-in terminals Démonter les borniers débrochables
Schraubendreher in Gehauseaussparung Insert screwdriver into the cut-out of the Placer un tournevis derriére les bornes et
hinter der Klemme ansetzen und Klemme housing behind the terminal and lever the sortir le bornier.
heraushebeln. terminal. Ne pas retirer les borniers en tirant sur les
Klemmen nicht an den Kabeln abziehen! Do not remove the terminals by pulling the cables !
cables!
Abziehen der Klemmen am Beispiel einer How to remove the terminals using a screw Démontage d’un bornier a vis
Schraubklemme terminal as an example
Technische Daten Technical Data Caractéristiques techniques
Versorgungsspannung Uy Operating Voltage Uy Tension d'alimentation U, 24V AC/DC
Spannungstoleranz Voltage Tolerance Plage de la tension d’alimentation ~ -15... +10 %
Leistungsaufnahme bei U Power Consumption at U, Consommation pour Uy AC: 3,5 VA;
DC:2,0W
Frequenzbereich Frequency Range Fréquence 50 ... 60 Hz
Restwelligkeit Residual Ripple Ondulation résiduelle DC: 160 %
Spannung und Strom an Voltage and Current at Tension et courant du
Eingangskreis Input circuit Circuit d'entrée U, =24V DC: 30 mA
Start- und Riickfihrkreis Reset circuit and feedback loop Circuit de réarmement et boucle de U, =24 V DC: 15 mA
retour U, =24V DC: 50 mA
Ausgangskontakte nach EN 954-1 Output Contacts to EN 954-1 Contacts de sortie d'aprés EN 954-1
Sicherheitskontakte (S), Kategorie 4 Safety contacts N/O, category 4 contacts de sécurité (F), catégorie 4 2
Gebrauchskategorie nach Utilization category to Catégorie d'utilisation d'apres
EN 60947-4-1 EN 60947-4-1 EN 60947-4-1 AC1: 240 V/0,01 ... 6 A/
1500 VA
DC1:24 V/0,01 ... 6 A/
150 W
EN 60947-5-1(DC13: 6 EN 60947-5-1(DC13: 6 cycles/min)  EN 60947-5-1(DC13: 6 AC15: 230 V/5 A;
Schaltspiele) manoeuvres/min) DC13:24 V/4 A
Kontaktmaterial Contact material Matériau contact AgSnO,+ 0,2 um Au
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3. PLANOS y ESQUEMAS

3.1. Planos

3.1.1. Plano de situacion y emplazamiento
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Dibujodo PB/05/2023 | Abei Bes Monge

SITUACION 'Y EMPLAZAMIENTO
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3.1.2. Plano Planta 2 y Planta 3
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N°2.0
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3.1.2.1. Planta 2 y Planta 3 con ubicacion de /a linea
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[ ubicacion Lineaen Planta 2 (Dibujodo  P6/05/2023 | Ao Bes Monge TF6 GEE
[ ubicacion Lineaen Planta 3 ESSITY -PLANTA2 & 3 Ne2.1.
UBICACION ACTUAL LINEA & Sustivei a
UBICACION LINEA TRAS TRASLADO Sustituit per
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3.1.3. Layout anterior linea en Planta 3

Planta2& 3
¥
f |
LineaerPlanta3 | |
© = . Mdquina2 ¢ & —_— 5
Mdquina 3
Madquina 1
Fecha, | dombre UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
Dibujado  P8/05/2023 | Abrit Bes Monge 176 GEE
ESSITY - Planta 3 N30
Layout Linea j;”:”:w
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3.1.3.1. Cintas de transporte en ubicacion anterior
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Mdquina 3

Mdquina 1

. Mdquina2 g D
=
Mdgquina 1
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Mdquina 4
n n n n
Fecha | Nombre
— Tramo 1 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGIL/
e Tramo 2 Dibujade  8/05/2023 | Abril Bes Monge TFG GEE
—_ Jeme? ESSITY - Planta 3 N°3.1
Tramo 5 Cintas de transporte EwT—

—_— de producto Linea Sustituit per
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3.1.4. Layout nuevo de la linea en Planta 2

®
®

@

o®

i A

9 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

D

Mdquina 3

Planta2 & 3
. Linea en Planta 2 !
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Mdquina 2
—1_h
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Mdquina 1

Fecha Nombre
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ESSITY - Planta 2 N*4.0
Layout nuevo Linea Z‘;"Z‘f’;r
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3.1.4.1. Cintas de transporte en nueva ubicacion
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Mdquina 4

Mdquina 1

Mdquina 1

Mdquina 3
Mdquina 4
a 0
—— Tramo1 Fecho | Nombre UNIVERSITAT ROVIRA [ VIRGILI
—— Tramo2 Dibujodo 08/05/2023 | Ael Bes lenge TG GEE
== Tramo 3
— Tramo4 ESSITY - Planta 2 N4.1.
Cintas de transporte Pyv—
de producto Linea Sustitt per
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3.1.4.2. Zonas de control

€9
€ees

i A

ee UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Mdquina 3

Mdquina 2
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Mcdquina 4
a 0
Fecha Nombre
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? amo; [7] Zonade Control 1 Dibujodo 08/05/2023 | At Bes Monge 176 GEF
Tramo Zona de Control 2
— Tramos Zona de Control 3 ESSITY - Planta 2 N°4.2.
Cintas de transporte - Fy—
Zonas de control Susttt per
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3.1.4.3. Paros de emergencia, fotocélulas, finales de carrera y pulsadores

Mdquina 1

Mdquina 3

Mdquina 2
@ Paroemergencia Fecha | Nombre UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
B Fotocélula Oiciodo. P8/05/2023 | B Morge 76 GEE
Detector: final de carrera ESSITY - Planta 2 N°4.3.
®®® ‘ulsador Cintas de transporte - Py
Paros de emergencia y fotocélulas Susttut per
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3.2. Esquemas eléctricos

€9

€ees

ee UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

i A

A100 ERMERTCG PRINCIPRI
FECHA ELABORADO COMRPOVADO A1 00 L[NEA 83
es o CREACION 11/05/2023 Abril Bes Abril Bes m, =
e essity b o -
MOD. INTRSITAT ROVIRA (VIRGIL! - P .1

Grado Ingenieria Eléctrica

Pag. 150 de 248



DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE e 9 .
TRANSPORTE DE UNA LINEA DE PRODUCCION INDUSTRIAL: e e 9 @,
Optimizacion del Layout, Control de Motores, Paros de Emergencia, Fotocélulas y Detectores e

9 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Il

. - A100 LINEA 83
es = CREACION | 11/05/2023 Abril Bes Abril Bes m =
> eSSIty MOD. Armario :
OD. LNIVERSITAT ROVIRA 1 VIRGIL Det. Armario PAG. 2

Grado Ingenieria ElECtIICa. . uuuuiiiiiiiiiriiii e cire e Pag. 151 de 248



DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE e 9 .
TRANSPORTE DE UNA LINEA DE PRODUCCION INDUSTRIAL: e e 9 @,
Optimizacion del Layout, Control de Motores, Paros de Emergencia, Fotocélulas y Detectores

ee UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

LARYOUTS MANGUERRS
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1. Pliego de condiciones generales

4.1.1. Capitulo 0: Disposiciones Generales
Naturaleza y objeto del Pliego General
Articulo 1: El presente Pliego General de Condiciones tiene caracter supletorio
del Pliego de Condiciones particulares del Proyecto. Ambos, como parte del
proyecto, tienen como finalidad regular la ejecucion de las obras, estableciendo
los niveles técnicos y de calidad exigibles, y especificando las intervenciones
correspondientes, segun el contrato y de acuerdo con la legislacidon aplicable,
al Promotor o propietario de la obra, al Contratista o constructor de la obra, a
sus técnicos y encargados, al Proyectista, asi como las relaciones entre ellos y
sus obligaciones correspondientes en orden al cumplimiento del contrato de
obra.
Documentacion del Contrato de Obra
Articulo 2: Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por
orden de relacién en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de
omisién o contradiccion aparente:
1. Las condiciones establecidas en el mismo documento de contrato de
empresa o arrendamiento de obra, si existiese.
2. El Pliego de Condiciones particulares.
El presente Pliego General de Condiciones.
4. El resto de la documentacion del Proyecto (memoria, planos,
mediciones y presupuesto).
Las drdenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las obras se
incorporan al Proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus
determinaciones. En cada documento, las especificaciones literales prevalecen

sobre las graficas y, en los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.

4.1.2. Capitulo 1: Condiciones Administrativas
4.1.2.1. Naturaleza y objeto del pliego de condiciones
El presente Pliego General de Condiciones tiene caracter supletorio del Pliego de
Condiciones particulares del Proyecto. Ambos, como parte del proyecto, tienen como

finalidad regular la ejecucidon de las obras fijando los niveles técnicos y de calidad
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exigibles, y precisan las intervenciones que corresponden, segun el contrato y de
acuerdo con la legislacion aplicable, al Promotor o propietario de la obra, al Contratista
o constructor de la obra, a sus técnicos y encargados, al Proyectista, asi como las
relaciones entre ellos y sus obligaciones correspondientes en orden al cumplimiento

del contrato de obra.

4.1.2.2. Documentacion del contrato de obra
Integran el contrato los siguientes documentos relacionados en orden de prelacién en
lo que respecta al valor de sus especificaciones en caso de omisidn o contradiccion
aparente:
1. Las condiciones establecidas en el mismo documento de contrato de empresa
o arrendamiento de obra, en caso de existir.
2. El Pliego de Condiciones particulares.
El presente Pliego General de Condiciones.
4. El resto de la documentacidon del Proyecto (memoria, planos, mediciones y
presupuesto).
Las ordenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las obras se incorporan al
Proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones. En
cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gréficas, y en los
planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.

4.1.3. Capitulo 2: Condiciones Facultativas

4.1.3.1. Epigrafe 1: Delimitacion General de Funciones Técnicas

El Proyectista:
Articulo 3: Corresponde al Proyectista:
a) Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que sean necesarios.
b) Asistir a las obras tantas veces como sea necesario debido a su naturaleza y
complejidad, para resolver las contingencias que surjan e impartir las
instrucciones complementarias necesarias para lograr la solucion correcta.
c) Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran
en la direccidn con funcidn propia en aspectos parciales de su especialidad.
d) Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacién final y asesorar al
promotor en el acto de recepcion.
e) Preparar la documentacion final de la obra y expedir y suscribir el certificado

de fin de obra.
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Articulo 4: Corresponde al Constructor:

a) Organizar los trabajos de construccién, redactando los planes de obra que
sean necesarios y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y
medios auxiliares de la obra.

b) Elaborar el Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contempladas en el
estudio o estudio basico, en funciéon de su propio sistema de ejecucién de la
obra.

c) Suscribir con el Proyectista el acta de replanteo de la obra. d) Ejercer la
direccion de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

d) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra y
rechazando, por iniciativa propia o por prescripcion del Proyectista, los
suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de
idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

e) Custodiar el Libro de érdenes y seguimiento de la obra, y dar el visto bueno a
las anotaciones que se realicen en el mismo.

f) Facilitar al Proyectista, con tiempo suficiente, los materiales necesarios para el
cumplimiento de su cometido.

g) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

h) Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

i) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante

la obra.

4.1.3.2. Epigrafe 2: De las obligaciones y derechos generales del contratista

Verificacion de los documentos del proyecto

Articulo 5.- Antes de comenzar las obras, el Contratista consignara por escrito que la
documentacién aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la
obra contratada, o en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

Plan de Seguridad y Salud

Articulo 6.- El Contratista, a la vista del Proyecto que contenga el Estudio de Seguridad

y Salud o bien el Estudio basico, presentara el Plan de Seguridad y Salud que se
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deberda aprobar, antes del inicio de la obra, por el coordinador en materia de
seguridad y salud o por la direccién facultativa en caso de no ser necesaria la

designacion de coordinador.

Sera obligatoria la designacién, por parte del promotor, de un coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra siempre que en la misma
intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y trabajadores auténomos o varios

trabajadores autdbnomos.

Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucion correcta de las
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud, relativo a las obligaciones
que les correspondan a ellos directamente o, en todo caso, a los trabajadores
autonomos contratados por ellos. Los contratistas y subcontratistas responderan
solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas
previstas en el plan, en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley 31/1995

de Prevencion de Riesgos Laborales.
Oficina en la obra

Articulo 8.- El Contratista habilitara en la obra una oficina en la cual habra una mesa o
mostrador adecuado, donde se puedan extender y consultar los planos.

En dicha oficina tendra siempre el Contratista a disposicion de la Direccién Facultativa:
- El proyecto completo, incluidos los complementos que en su caso redacte el
proyectista.

- La Licencia de obras.

- El Libro de Ordenes y Asistencias.

- El Plan de Seguridad y Salud.

- La documentacion de los seguros mencionados en el articulo 4.j)

El Contratista dispondra ademds de una oficina para la Direccion Facultativa,
convenientemente acondicionada para trabajar con normalidad en cualquier hora de la

jornada.

El Libro de Incidencias, que debera permanecer siempre en la obra, estara en poder
del coordinador en materia de seguridad y salud o, en caso de no ser necesaria la

designacién de coordinador, en poder de la Direccién Facultativa.
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Representacion del Contratista

Articulo 9.- El Contratista estd obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de Jefe de la
misma, con dedicacién plena y facultades para representarlo y tomar en todo
momento aquellas decisiones que se refieren a la Contrata.

Sus funciones seran las del Contratista segln se especifica en el articulo 5.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el Pliego de
"Condiciones particulares de indole facultativa" el Delegado del Contratista serda un

facultativo de grado superior o grado medio, segun los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinara el personal facultativo o especialista
que el Contratista se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de
dedicacion comprometida.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacion suficiente
por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos facultara al proyectista para
ordenar la paralizacion de las obras, sin ningin derecho a reclamacion, hasta que sea

enmendada la deficiencia.
Presencia del Contratista en la obra

Articulo 10.- El Jefe de obra, por si mismo o mediante sus técnicos o encargados,
estard presente durante la jornada legal de trabajo y acompafiara a la Direccidn
Facultativa en las visitas que realicen a las obras, poniéndose a su disposicién para la
practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles los

datos que sean necesarios para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.
Trabajos no estipulados expresamente

Articulo 11.- Es obligacion del contratista ejecutar todo lo que sea necesario para la
buena construccion y aspecto de las obras, aunque no se encuentre expresamente
determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin apartarse de su espiritu
y recta interpretacion, lo disponga el Proyectista dentro de los limites de posibilidades
que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En caso de defecto de especificacion en el Pliego de Condiciones particulares, se

entendera que requiere un reformado de proyecto requiriendo el consentimiento
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expreso de la propiedad cualquier variacién que suponga incremento de precios de

DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE ee m.

alguna unidad de obra en mas del 20 por 100 o del total del presupuesto en mas de
un 10 por 100.

Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del

proyecto

Articulo 12.- Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los
Pliegos de Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las ordenes e
instrucciones correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al
Contratista, quien estard obligado a devolver los originales o las copias suscribiendo
con su firma el conforme que figurard al pie de todas las oOrdenes, avisos o
instrucciones que reciba, tanto de la Direccion Facultativa.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones de la Direccién Facultativa
quiera hacer el Contratista, debera dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres
dias, a aquel que la haya dictado, el cual dara al Contratista el correspondiente recibo

si asi lo solicitara.

Articulo 13.- El Contratista podra requerir de la Direccion Facultativa, las instrucciones
o aclaraciones que sean necesarias para la correcta interpretacion y ejecucion del

proyecto.
Reclamaciones contra las ordenes de la Direccion Facultativa

Articulo 14.- Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o
instrucciones emanadas de la Direccidén Facultativa, solo podra presentarlas, a través
del Proyectista, ante la Propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo con las

condiciones estipuladas en los Pliegos de

Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico de la direccién
Facultativa, no se admitirda ninguna reclamacién, y el Contratista podra salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicién razonada dirigida al
Proyectista, quien podra limitar su respuesta al acuse de recibo que en todo caso sera

obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Recusacion por parte del Contratista del personal designado por el

Proyectista
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Articulo 15.- El Contratista no podra recusar a los Proyectistas o personal encargado
por estos de la vigilancia de la obra, ni solicitar que por parte de la propiedad se
designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando crea perjudicado por su tarea, procedera de acuerdo con lo estipulado en el
articulo precedente, pero sin que por ello se puedan interrumpir ni perturbar la

marcha de los trabajos.
Faltas del personal

Articulo 16.- El Proyectista, en caso de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometa o perturbe la marcha de los
trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u

operarios causantes de la perturbacion.

Articulo 17.- El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros
contratistas e industriales, sujetandose en su caso, a lo estipulado en el Pliego de
Condiciones particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general

de la obra.

4.1.3.3. Epigrafe 3. Prescripciones generales relativas a los trabajos, a los materiales y
a los medios auxiliares

Caminos y accesos

Articulo 18.- El Contratista dispondra por su cuenta de los accesos a la obra, la
sefializacién y su cierre o cercado.

La Direccion Facultativa podra exigir su modificacion o mejora.
Replanteo

Articulo 19.- El Contratista iniciara las obras replanteandolas en el terreno y sefialando
las referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos
parciales. Estos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su
oferta.

El Contratista sometera el replanteo a la aprobacion de la Direccion Facultativa y una
vez esta haya dado su conformidad preparara un acta acompanada de un plano que

tendra que ser aprobado por el Proyectista, y sera responsabilidad del Contratista la
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omision de este tramite.

Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos

Articulo 20.- El Contratista empezara las obras en el plazo marcado en el Pliego de
condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de
los periodos parciales sefialados en el Pliego mencionado queden ejecutados los
trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a cabo dentro
del plazo exigido en el Contrato.
Obligatoriamente y por escrito, el Contratista tendra que dar cuenta a la Direccién

Facultativa del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de anticipacion.

Orden de los trabajos

Articulo 21.- En general, la determinacion de la orden de los trabajos es facultad de la
Contrata, excepto aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, la

Direccion Facultativa estime conveniente variar.

Facilidad para otros Contratistas

Articulo 22.- De acuerdo con el que requiera la Direccidon Facultativa, el Contratista
General tendrd que dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los
trabajos que sean encomendados a todos los otros Contratistas que intervengan en la
obra. Esto sin perjuicio de las compensaciones econdémicas que tengan lugar entre
Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros
conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas respetaran aquello que resuelva la Direccion

Facultativa.

Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Articulo 23.- Cuando sea necesario por motivo imprevisto o por cualquier accidente
ampliar el Proyecto, no se interrumpiran los trabajos y se continuaran segun las
instrucciones hechas por la Direccién Facultativa en tanto se formula o tramita el
Proyecto Reformado.
El Contratista estd obligado a realizar con su personal y sus materiales aquello que la

Direccion de las obras disponga para hacer calzados, apuntalamientos,
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escombros, recalcaments, andamios o cualquier obra de caracter urgente, anticipando
de momento este servicio, el importe del cual le sera consignado en un presupuesto

adicional o abonado directamente, de acuerdo con el que se estipule.
Prorroga a causa de fuerza mayor

Articulo 24.- Si a causa de fuerza mayor e independiente de la voluntad del
Contratista, este no pudiera empezar las obras, o tuviera quesuspenderlas, o no le
fuera posible acabarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prorroga
proporcionada por el desempefio de la Contrata, previo informe favorable del
Proyectista. Por eso, el Contratista expondra, en un escrito dirigido a la Direccion
Facultativa la causa que impide la ejecucién o la marcha de los trabajos y el retraso
que debido a esto se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la

prérroga que por la mencionada causa solicita.
Responsabilidad de la Direccion Facultativa en el retraso de la obra

Articulo 25.- El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de
obras estipulados, alegando como causa la carencia de planos o drdenes de la
Direccion Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no

se le hubiera proporcionado.

Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Articulo 26.- Todos los trabajos se ejecutaran con estricto sujecion al Proyecto, a las
modificaciones que previamente hayan sido aprobadas y a las drdenes e instrucciones
que bajo la responsabilidad de la Direccion Facultativa y por escrito, libren los
Proyectistas al Contratista, dentro de las limitaciones presupuestarias y en
conformidad con aquello especificado en el articulo 11.

Durante la ejecucion de la obra se tendran en cuenta los principios de accion

preventiva en conformidad con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.
Obras ocultas

Articulo 27.- De todos los trabajos y unidades de obra que tengan que quedar ocultos

al acabado del edificio, se levantaran los planos que hagan falta para que queden
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perfectamente definidos; estos documentos se por triplicado y se libraran: uno a los
Técnicos Proyectistas y el otro al Contratista. Estos documentos iran firmados por los
técnicos directores y los contratistas. Los planos, que tendran que ir
suficientemente acotados se consideraran documentos indispensables e irrecusables

para efectuar las mediciones.
Trabajos defectuosos

Articulo 28.- El Contratista tendrd que emplear materiales que cumplan las condiciones
exigidas en las "Condiciones generales y particulares de indole técnica" del Pliego de
condiciones vy realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con
aquello especificado también en el mencionado documento.

Por eso, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de
la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en los
trabajos pudieran existir por su mala ejecucidon o por la deficiente calidad de los
materiales empleados o aparatos colocados sin que le exonere de responsabilidad el
control que es competencia de los Técnicos Proyectistas, ni tampoco el hecho que
estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que
siempre se entenderan exteses y abonadas a buena cuenta.
Como consecuencia del expresado anteriormente, cuando el Técnico Proyectista
detecte vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o
los aparatos colocados no reunan las condiciones preceptuadas, ya sea en el decurso
de la ejecucién de los trabajos, o una vez finalizados, y antes de ser verificada la
recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas sean
derrocadas o desmontados y reconstruidas o instalados de acuerdo con el que se haya
contratado, y todo esto a cargo de la Contrata.
Si la Contrata no estimara justa la decisidén y se negara al escombro o desmontaje y
reconstruccion ordenadas, se planteara la cuestién ante el Proyectista de la obra, que

lo resolvera.

Vicios ocultos

Articulo 29.- Si el Técnico Proyectista tuviera razones de peso para creer en la
existencia de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar
en cualquier momento, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o

no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga que son
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defectuosos. Los gastos que ocasionen seran por anticipado del
Contratista, siempre y cuando los vicios existan realmente, en caso contrario seran a

cargo de la Propiedad.
De los materiales y de los aparatos. Su procedencia

Articulo 30.- El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de
todas clases en los puntos que él crea conveniente, excepto en los casos en que el
Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptie una procedencia determinada.
Obligatoriamente, y antes de proceder a su utilizacion y encuentro, el Contratista
tendrd que presentar al Técnico Proyectista una lista completa de los materiales y
aparatos que tenga que emplear en la cual se especifiquen todas las indicaciones

sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno.
Presentacion de muestras

Articulo 31.- A peticién de la Direccion Facultativa, el Contratista le presentara las

muestras de los materiales con la anticipacion prevista en el Calendario de la Obra.
Materiales no utilizables

Articulo 32.- El Contratista, a cargo suyo, transportard y colocara, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las
excavaciones, escombros, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de la obra o se llevara al vertedero, cuando asi sea establecido en el
Pliego de condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiera preceptuado nada sobro el particular, se retiraran de la obra cuando
asi lo ordene la Direccion Facultativa, pero acordando previamente con el Contratista
su justa tasacién, teniendo en cuenta el valor de estos materiales y los gastos de su

transporte.
Materiales y aparatos defectuosos

Articulo 33.- Cuando los materiales, elementos instalaciones o aparatos no fueran de
la calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacion que se exige o, en fin,
cuando la carencia de prescripciones formales del Pliego, se reconociera o se

demostrara que no eran adecuados para su objeto, la Direccidén Facultativa dara orden
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al Contratista de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o cumplan el
objetivo al cual se destinan.
Si el Contratista en el jefe de quince (15) dias de recibir érdenes que retire los
materiales que no estén en condiciones no lo ha hecho, podra hacerlo la Propiedad
cargando los gastos a la Contrata.
Si los materiales, elementos instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero
aceptables a criterio de la Direccion Facultativa, se recibiran, pero con la rebaja de
precio que él determine, a no ser que el Contratista prefiera sustituirlos por otros en

condiciones.
Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Articulo 34.- Todos los gastos de los ensayos, andlisis y pruebas realizados por el
laboratorio y, en general, por personas que no intervengan directamente a la obra
seran por cuenta del propietario o del promotor (arte. 3.1. del Decreto 375/1988.

Generalitat de Catalunya)
Limpieza de las obras

Articulo 35.- Se obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus
alrededores, tanto de escombro como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las
instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y

ejecutar todos los trabajos que hagan falta para que la obra ofrezca buen aspecto.
Obras sin prescripciones

Articulo 36.- En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de las obras e
instalaciones y por los cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en
este Pliego ni en la documentacion restante del Proyecto, el Contratista se atender3,
en primer lugar, a las instrucciones que dicte la Direccién Facultativa de las obras vy,

en segundo lugar, a las reglas y practicas de la buena construccion.

4.1.3.4. Epigrafe 4. De las recepciones de las obras e instalaciones

De las recepciones provisionales

Articulo 37.- Treinta dias antes de finalizar las obras, la Direccion Facultativa

comunicara a la Propiedad la proximidad de su acabado con el fin de acordar la fecha
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para el acto de recepcion provisional.
Esta recepcion se llevara a cabo con la intervencion de la Propiedad, el Constructor y
la Direccién Facultativa. También se convocara a los técnicos restantes que, en su
caso, hayan intervenido en la direccién con funcion propia en aspectos parciales o
unidades especializadas.
Realizado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. A partir de esta fecha
comenzara a correr el plazo de garantia, si las obras se encontraran en estado de ser
admitidas.
A continuacidn, los Técnicos de la Direccion Facultativa extenderan el correspondiente
Certificado de final de obra.
Cuando las obras no se encuentren en estado de ser recibidas, se dejara constancia
en el acta y se daran al Contratista las oportunas instrucciones para resolver los
defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos, finalizado el cual se realizara
un nuevo reconocimiento para proceder a la recepcion provisional de la obra.
Si el Contratista no hubiera cumplido, se podra declarar rescindido el contrato con

pérdida de la fianza.

Documentacion final de obra

Articulo 38.- La Direccidon Facultativa facilitard a la Propiedad la documentacion final
de las obras, con las especificaciones y contenido dispuestos por la legislacion vigente
y, en el caso de tratarse de viviendas, con lo establecido en los parrafos 2, 3, 4y 5,
del apartado 2 del articulo 4 del Real Decreto 515/1989, de 21 de abril.

Medicion definitiva de los trabajos y liquidacion provisional de la obra

Articulo 39.- Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por
el técnico proyectista a su medicién definitiva, con la asistencia precisa del Contratista
o de su representante. Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que,
aprobada por la Direccidon Facultativa con su firma, servira para el abono por parte de

la Propiedad del saldo resultante excepto la cantidad retenida en concepto de fianza.

Plazo de garantia
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Articulo 40.- El plazo de garantia debera estipularse en el Pliego de Condiciones

Particulares y, en cualquier caso, nunca debera ser inferior a nueve meses.

Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Articulo 41.- Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido
entre las recepciones provisional y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Si el edificio fuera ocupado o utilizado antes de la recepcién definitiva, la vigilancia,
limpieza y reparaciones causadas por el uso estaran a cargo del propietario y las
reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo del

Contratista.

De la recepcion definitiva

Articulo 42.- La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de

garantia de igual forma y con las mismas

formalidades que la provisional, a partir de la fecha de la cual cesara la obligacién del
Contratista de reparar por su cuenta aquellos desperfectos inherentes a la
conservacion normal de los edificios y quedaran Unicamente subsistentes todas las

responsabilidades que pudieran afectarle por vicios de construccion.

Prorroga del plazo de garantia

Articulo 43.- Si al proceder al reconocimiento para la recepciéon definitiva de la obra,
esta no se encontrara en las condiciones debidas, la recepcion definitiva se aplazara y
la Direccidn Facultativa marcara al Contratista los plazos y formas en que se deberan
hacer las obras necesarias y, si no se efectuaran dentro de estos plazos, podra

resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

De las recepciones de trabajos cuyo contrato haya sido rescindido
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Articulo 44.- En caso de resolucion del contrato, el Contratista estara obligado a
retirar, en el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria,
medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviera
concertados y a dejar la obra en condiciones de ser recomenzada por otra empresa.
Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los
tramites establecidos en el articulo 35.

Transcurrido el plazo de garantia se recibiran definitivamente seguin lo dispuesto en
los articulos 39 y 40 de este Pliego. Para las obras y trabajos no terminados pero
aceptables a criterio de la Direccion facultativa, se efectuara una sola y definitiva

recepcion.

4.1.4. Capitulo 3: Condiciones Econdmicas

4.1.4.1. Epigrafe 1: Principio general

Articulo 45: Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a
percibir puntualmente las cantidades acreditadas por su correcta actuacion de acuerdo

con las condiciones contractualmente establecidas.

Articulo 46: La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse
reciprocamente las garantias adecuadas para el cumplimiento puntual de sus

obligaciones de pago.

4.1.4.2. Epigrafe 2: Finanzas
4.1.4.3. Epigrafe 3: De los precios

Composicion de los precios unitarios

Articulo 52: El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado
de sumar los costos directos, indirectos, gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideran costos directos:

a) Mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervengan
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Materiales, a los precios resultantes en pie de obra, que estén integrados en la
unidad de obra o sean necesarios para su ejecucion.

c) Equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencion vy
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proteccidn de accidentes y enfermedades profesionales.
d) Gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar para el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalacion utilizadas en la
ejecucién de la unidad de obra.
e) Gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones,

sistemas y equipos mencionados anteriormente.

Se consideraran costos indirectos:

- Gastos de instalacién de oficinas en pie de obra, comunicaciones, construccién de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc.,
del personal técnico y administrativo asignado exclusivamente a la obra y los
imprevistos. Todos estos gastos se cuantificardan en un porcentaje de los costos

directos.

Se consideraran gastos generales:

- Gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion, legalmente establecidas. Se cuantificardan como un porcentaje de la
suma de los costos directos e indirectos (en los contratos de obras de la
Administracion publica, este porcentaje se establece entre un 13 por 100 y un 17 por
100).

Beneficio industrial:

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las

partidas anteriores.
Precio de Ejecucion material:

Se denominara Precio de Ejecucién material el resultado obtenido por la suma de los

conceptos anteriores, excepto el Beneficio Industrial.
Precio de Contrato:
El precio de Contrato es la suma de los costos directos, indirectos, los Gastos

Generales y el Beneficio Industrial. El IVA gira sobre esta suma, pero no se integra en

el precio.
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Precios de contrato. Importe de contrato

Articulo 53: En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra ajena se
contraten a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrato lo que importa el
costo total de la unidad de obra, es decir, el precio de ejecucién material mas el
porcentaje (%) sobre este Ultimo precio en concepto de Beneficio Industrial de
Contratista. El beneficio se estima normalmente en un 6 por 100, salvo que en las

Condiciones Particulares se establezca otro diferente.
Precios contradictorios

Articulo 54: Se produciran precios contradictorios solo cuando la Propiedad mediante
el Arquitecto decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. El

Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

Si no hay acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre la direccion
facultativa y el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo
que determine el Pliego de Condiciones Particulares. Si persiste la diferencia, se
acudira, en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del
proyecto, y en segundo lugar, al banco de precios de utilizacion mas frecuente en la
localidad. Los contradictorios que hubiera se referiran siempre a los precios unitarios

de la fecha del contrato.
Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas

Articulo 55: Si el Contratista antes de la firma del contrato no hubiera realizado la
reclamacion u observacion oportuna, no podra bajo ningln pretexto de error u
omision reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del
presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las obras (con referencia a

Facultativas).
Formas tradicionales de medir o aplicar los precios
Articulo 56: En ningun caso el Contratista podra alegar los usos y costumbres del pais

respecto a la aplicacion de los precios o la forma de medir las unidades de obra

gjecutadas, se respetara lo previsto en primer lugar, en el Pliego General de
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Condiciones Técnicas, y en segundo lugar, en el Pliego General de Condiciones

Particulares.
De la revision de los precios contratados

Articulo 57: Si se contratan obras por cuenta y riesgo, no se admitira la revision de los
precios hasta que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que faltan por
realizar de acuerdo con el Calendario, a un monto superior al tres por ciento (3%) del
importe total del presupuesto de Contrato.

En caso de producirse variaciones al alza superiores a este porcentaje, se efectuara la
correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de
Condiciones Particulares, recibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por
la variacién del IPC superior al 3 por ciento.

No habra revisién de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos

fijados en el Calendario de la oferta.
Almacenamiento de materiales

Articulo 58: El Contratista esta obligado a realizar el almacenamiento de materiales o
equipos de obra que la Propiedad ordene por escrito.

Los materiales almacenados, una vez abonados por el Propietario, son exclusiva
propiedad de este Ultimo; el Contratista serd responsable de su cuidado vy

conservacion.

4.1.4.4. Epigrafe 4. Obras por administracion

Articulo 59: Se denominan "Obras por Administracion" aquellas en las que las
gestiones necesarias para su realizacion las lleva a cabo directamente el propietario,
ya sea personalmente, a través de un representante o mediante un constructor.

Las obras por administracion se clasifican en las siguientes modalidades:

a) Obras por administracion directa.

b) Obras por administracién delegada o indirecta.

Obras por administracién directa
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Articulo 60: Se denominan "Obras por Administracion directa" aquellas en las que el
propietario, por si mismo o a través de un representante, que puede ser la Direccion
Facultativa autorizada expresamente para este fin, lleva directamente las gestiones
necesarias para la ejecucidon de la obra, adquiriendo los materiales, contratando su
transporte a la obra y, en definitiva, interviniendo directamente en todas las
operaciones necesarias para que el personal y los trabajadores contratados por él
puedan realizarla; en estas obras, el constructor, en caso de haberlo, o la persona
encargada de su realizacidn, es simplemente un dependiente del propietario, ya sea
como empleado suyo o como auténomo contratado por él, quien retne, por lo tanto,

la doble personalidad de Propietario y Contratista.
Obras por administracion delegada o indirecta

Articulo 61: Se entiende por "Obra por administracion delegada o indirecta" aquella
que acuerdan un Propietario y un Constructor para que este Ultimo, en representacion
de aquel y como su delegado, realice las gestiones y los trabajos necesarios y
convenidos.

Por lo tanto, son caracteristicas peculiares de las "Obras por Administracién delegada
o indirecta" las siguientes:

a. Por parte del Propietario, la obligacién de abonar directamente o a través del
Constructor todos los gastos inherentes a la realizacién de los trabajos acordados,
reservandose el Propietario la facultad de poder ordenar, ya sea por si mismo o a
través de la Direccién Facultativa en su representacion, el orden y el desarrollo de los
trabajos, la eleccién de los materiales y equipos que se utilizaran en los trabajos y, en
definitiva, todos los elementos que considere necesarios para regular la realizacion de
los trabajos acordados.

b. Por parte del Contratista, la obligacion de llevar la gestidon practica de los trabajos,
aportando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares necesarios y, en
definitiva, todo lo que, en consonancia con su tarea, se requiera para la ejecucion de
los trabajos, recibiendo por ello del Propietario un porcentaje fijado sobre el importe

total de los gastos efectuados y abonados por el Contratista.
Liquidacion de obras por administracion
Articulo 62: Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por administracion

delegada o indirecta, regiran las normas establecidas con este fin en las "Condiciones

particulares de indole econdmica" vigentes en la obra; en caso de que no las hubiera,
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los gastos de administracion seran presentados por el Contratista al Propietario, en
relacion valorada a la cual se adjuntaran en el orden indicado a continuacion los
siguientes documentos, todos ellos elaborados por la Direccion Facultativa:

a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el
documento adecuado que justifique el depdsito o la utilizacién de dichos
materiales en la obra.

b) Las ndéminas de los salarios abonados, ajustadas a lo establecido en la
legislacion vigente, especificando el nimero de horas trabajadas en la obra por
los operarios de cada oficio y su categoria, acompafando dichas néminas con
un listado numérico de los encargados, capataces, jefes de equipo, oficiales y
ayudantes de cada oficio, peones especializados y eventuales, albafiles,
guardianes, etc., que hayan trabajado en la obra durante el periodo de tiempo
al que correspondan las néminas presentadas.

c) Las facturas originales de los transportes de materiales entregados en la obra
o de retirada de escombros.

d) Los recibos de licencias, impuestos y otras cargas inherentes a la obra que
hayan sido pagados o en cuya gestion haya intervenido el Constructor, ya que
Su pago siempre corre a cargo del Propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en la gestiéon o pago de la
cual haya intervenido el Constructor, se le aplicara, en caso de no existir un convenio
especial, un quince por ciento (15%) entendiendo que este porcentaje incluye los
medios auxiliares y los de seguridad preventiva de accidentes, los gastos generales
que originen al Constructor los trabajos por administracién que realice el Beneficio

Industrial del mismo.
Pago al constructor de las cuentas de administracion delegada

Articulo 63: Salvo pacto distinto, los pagos al Constructor de las cuentas de
Administracion delegada los realizara el Propietario mensualmente segun los partes de
trabajo realizados aprobados por el propietario o su representante delegado.

Independientemente, la Direccidn Facultativa Técnica redactara, con la misma
periodicidad, la medicion de la obra realizada, valorandola de acuerdo con el
presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendran efecto en los pagos al

Contratista a menos que se haya acordado lo contrario contractualmente.

Normas para la adquisicion de materiales y equipos
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Articulo 64: No obstante, las facultades que el Propietario se reserva en estos trabajos
por Administracion delegada para la adquisicion de materiales y equipos, si se autoriza
al Contratista para gestionarlos y adquirirlos, debera presentar al Propietario, o a su
representante en la Direccidon Facultativa, los precios y muestras de los materiales y

equipos ofrecidos, requiriendo su previa aprobacién antes de adquirirlos.
Responsabilidad del constructor en el bajo rendimiento de los obreros

Articulo 65: Si la Direccidon Facultativa advierte en los partes mensuales de obra
ejecutada que el Contratista debe presentarle obligatoriamente, que los rendimientos
de la mano de obra en todas o en alguna de las unidades de obra ejecutadas fueran
notablemente inferiores a los rendimientos normales generalmente aceptados para
unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por escrito al Contratista, con el
fin de que este realice las gestiones necesarias para aumentar la producciéon en la
cantidad senalada por la Direccion Facultativa.

Si una vez hecha esta notificacion al Contratista, en los meses sucesivos los
rendimientos no alcanzaran los normales, el Propietario queda facultado para
compensarse de la diferencia, deduciendo su importe del quince por ciento (15%) que
por los conceptos antes mencionados corresponderia abonar al Contratista en las
liquidaciones quincenales que obligatoriamente se le deben efectuar. En caso de que
ambas partes no lleguen a un acuerdo con respecto a los rendimientos de la mano de

obra, el caso se sometera a arbitraje.
Responsabilidades del contratista

Articulo 66: En los trabajos de "Obras por Administracion delegada", el Contratista
solo sera responsable de los defectos constructivos que pudieran tener los trabajos o
unidades ejecutadas por él y también de los accidentes o perjuicios que pudieran
sufrir los obreros o terceras personas por no haber tomado las medidas necesarias y
establecidas en las disposiciones legales vigentes. Sin embargo, y exceptuando lo
expresado en el articulo 63 anterior, no sera responsable del mal resultado que
pudieran dar los materiales y equipos elegidos segun las normas establecidas en este
articulo.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el Contratista estd obligado a reparar
por su cuenta los trabajos defectuosos y a responder también por los accidentes o

perjuicios mencionados en el parrafo anterior.
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4.1.4.5. Epigrafe 5: De la valoracion y abonamiento de los trabajos
Formas diferentes de abonamiento de las obras

Articulo 67.- Segun la modalidad elegida para la contratacién de las obras vy
exceptuando que en el Pliego Particular de Condiciones econdémicas se preceptie otra

cosa, el abono de los trabajos se efectuara asi:

1. Tipo fijo o tanto levantado total. Se abonara la cifra previamente fijada como
base de la adjudicacién, disminuida en su caso al importe de la baja efectuada
por el adjudicatario.

2. Tipo fijo o tanto levantado por unidad de obra, el precio invariable del cual se
haya fijado de antemano, pudiendo variar solo el nimero de unidades
ejecutadas. Previa medicion y aplicando al total de las unidades diversas de
obra ejecutadas, del precio invariable estipulado de antemano por cada una de
ellas, se abonara al Contratista el importe de las compresas en los trabajos
ejecutados y ultimados de acuerdo con los documentos que constituyen el
Proyecto, los cuales serviran de base para la medicién y valoracion de las
varias unidades.

3. Tanto variable por unidad de obra, segin las condiciones en que se realice y
los materiales diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las érdenes
de la Direccién Facultativa. Se abonara al Contratista en idénticas condiciones
al caso anterior.

4. Por listas de jornales y recibos de materiales autorizados en la forma que el
presente "Pliego General de Condiciones econdmicas" determina.

5. Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el

contrato.
Relaciones valoradas y certificaciones

Articulo 68.- En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los
"Pliegos de condiciones Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una
relacion valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun
la medicié que habra practicado la Direccion Facultativa.
El trabajo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando al resultado de la medicié general, cubica, superficial, lineal, ponderal o

numeral correspondiente para cada unidad de obra, los precios senalados en el
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presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas aquello establecido en
el presente "Pliego General de Condiciones econdmicas" respecto a mejoras o

sustituciones de materiales o a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las medicions necesarias por extendre esta
relacién, la Direccion Facultativa le facilitara los datoscorrespondientes de la relacién
valorada, acompanandolas de una nota de envio, al objeto que, dentro del plazo de
manantial (10) dias a partir de la fecha de recepcion de esta nota, el Contratista
pueda al examinarlas y volverlas firmadas con su conformidad o hacer, en caso
contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los
diez (10) dias siguientes a su recepcion, la Direccion Facultativa aceptarad o rehusara
las reclamaciones del Contratista si estuvieran, dandole cuenta de su resolucion y
pudiendo el Contratista, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la
resolucion de la Direccidn Facultativa en la forma prevista en los "Pliegos Generales de
Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacién valorada indicada en el parrafo anterior, la Direccion
Facultativa expedira la certificacion de las obras ejecutadas.

Del importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucién de la finanza se
haya preestablecido.

El material almacenado a pie de obra por indicacidon exprés y por escrito del
Propietario, podra certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe,
a los precios que figuran en los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por
ciento de Contrata.
Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo al
cual se refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta,
sujetas a las rectificaciones y variaciones que se derivan de la liquidacion final, no
suponiendo tampoco estas certificaciones ni aprobacion ni recepciéon de las obras que
comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solo la obra ejecutada en el plazo al cual la
valoracion se refiere. En caso de que la Direccion Facultativa lo exigiera, las

certificaciones se extenderan en su origen.
Mejoras de obras entrega ejecutadas

Articulo 69.- Cuando el Contratista, incluido con autorizacion de la Direccion

Facultativa, utilizara materiales de preparacion mas cuidadosa o de medidas mas
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grandes que el sefialado en el Proyecto o sustituyera una clase de fabrica por otra de
precio mas alto, o ejecutara con dimensiones mas grandes cualquier parte de la obra
0, en general introdujera en la obra sin pedirle, cualquier otra modificacidon que sea
beneficiosa a criterio del Técnico Director, no tendra derecho, no obstante, mas que al
abono del que pudiera corresponder en el supuesto de que hubiera construido la obra
con estricto sujecién a la proyectada y contratada o adjudicada.

Abono de trabajos presupuestados con partida levantada

Articulo 70.- Exceptuando el preceptuado en el "Pliego de condiciones Particulares de
indole econdmica", vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en
partida levantada, se efectuara de acuerdo con el procedimiento que corresponda

entre los que a continuacién se expresan:

a) Si hay precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas
mediante partida levantada, se abonaran previa medicié y aplicacion del precio
establecido.

b. Si hay precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran
precios contradictorios para las unidades con partida levantada, deducidos de
los similares contratados.
c. Si no hay precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la
partida levantada se abonara integramente al Contratista, exceptuando el caso
que en el Presupuesto de la obra se exprese que el importe de esta partida se
tiene que justificar, en este caso, el Técnico Director indicara al Contratista y
con anterioridad a la ejecucién, el procedimiento que se tiene que seguir para
llevar esta cuenta que, en realidad sera de administracién, valorando los
materiales y jornales a los precios que figuran en el Presupuesto aprobado o,
en su defecto, a los que anteriormente a la ejecucion convengan ambas
partes, incrementandose el importe total con el porcentaje que se fije en el
Pliego de condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio

Industrial del Contratista.
Abono de agotamientos y otros trabajos especiales no contratados

Articulo 71.- Cuando #haber que efectuar agotamientos, inyecciones u otros trabajos
de cualquier indole especial u ordinaria, que por no haber sido contratados no fueran
por cuenta del Contratista, y si no fueran contratados con tercera persona, el
Contratista tendra la obligacién de hacerlos y de pagar los gastos de todo tipo que

ocasionen, y le seran abonados por el Propietario por separado de la Contrata.
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Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonara junto
con ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el

Pliego de condiciones Particulares.
Pagos

Articulo 72.- El Propietario pagara en los plazos previamente establecidos.
El importe de estos plazos correspondera precisamente al de las certificaciones de
obra conformadas por el Técnico director, en virtud de las cuales se verificaran los

pagos.
Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia

Articulo 73.- Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se

hubieran ejecutado trabajos, para su abono se procedera asi:

1. Si los trabajos que se hacen estuvieran especificados en el Proyecto y, sin
causa justificada, no se hubieran realizado por el Contratista a su tiempo, y la
Direccion Facultativa exigiera su realizacién durante el plazo de garantia, seran
valorados los precios que figuren en el presupuesto y abonados de acuerdo
con el que se establecié en los "Pliegos Particulares" o en su defecto en los
Generales, en el supuesto de que estos precios fueran inferiores a los vigentes
en la época de su realizacion; en caso contrario, se aplicaran estos ultimos.

2. Si se han hecho trabajos puntuales para la reparacion de desperfectos
ocasionados por el uso del edificio, debido a que este ha sido utilizado durante
este tiempo por el Propietario, se valoraran y abonaran los precios del dia,
previamente acordados.

3. Si se han hecho trabajos para la reparacién de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, no se abonara

por estos trabajos nada al Contratista.

4.1.4.6. Epigrafe 6. De las indemnizaciones mutuas

Importe de la indemnizacion por retraso injustificado en el plazo de

finalizacion de las obras
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Articulo 74: La indemnizacion por retraso en la finalizacion se establecera en un tanto

DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE ee m.

por mil (0/000) del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de
retraso, contados a partir del dia de finalizacién establecido en el calendario de obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran a cargo de la fianza.
Retraso en los pagos

Articulo 75: Si el propietario no paga las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al
correspondiente plazo convenido, el Contratista tendra ademas el derecho de percibir
el abono de un cuatro y medio por ciento (4,5 por 100) anual, en concepto de
intereses de demora, durante el periodo de retraso y sobre el importe de la
mencionada certificacion.

Si aun transcurrieran dos meses a partir de la finalizacion de dicho plazo de un mes
sin realizarse dicho pago, el Contratista tendra derecho a la resoluciéon del contrato,
procediéndose a la correspondiente liquidacion de las obras ejecutadas y de los
materiales almacenados, siempre que estos cumplan las condiciones preestablecidas y
que su cantidad no exceda de la necesaria para la finalizacién de la obra contratada o

adjudicada.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara cualquier solicitud de resolucion
del contrato fundamentada en el retraso en los pagos, cuando el Contratista no
justifique que en la fecha de dicha solicitud ha invertido en obra o en materiales
almacenados admisibles la parte de presupuesto correspondiente al plazo de ejecucién

que tenga sefialado en el contrato.

4.1.4.7. Epigrafe 7: Varios
Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios

Articulo 76: No se admitiran mejoras de obra, excepto en el caso en que el Director
Técnico haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la
calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el
contrato.

Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas, excepto en
caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que la Direccién Facultativa

ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.
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En todos estos casos, sera condicion indispensable que ambas partes contratantes,
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antes de su ejecucién o utilizacién, acuerden por escrito los importes totales de las
unidades mejoradas, los precios de los nhuevos materiales o aparatos a utilizar y los
aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de
las unidades contratadas.

Se seguira el mismo criterio y procedimiento cuando el Director Técnico introduzca
innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades

de obra contratadas.
Unidades de obra defectuosas pero aceptables

Articulo 77: Cuando por cualquier causa sea necesario valorar obra defectuosa, pero
aceptable segun la Direccidon Facultativa de las obras, esta determinara el precio o
partida de abono después de escuchar al Contratista, quien deberd conformarse con la
mencionada resolucién, excepto en el caso de que, encontrandose dentro del plazo de
gjecucion, se estime mas conveniente demoler la obra y volver a ejecutarla de

acuerdo con las condiciones, sin exceder el mencionado plazo.
Seguro de las obras

Articulo 78: El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo
el tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcidon definitiva; la cuantia del seguro
coincidira en cada momento con el valor que tengan por contrato los objetos
asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro, se
ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que a cargo de la cuenta se abone
la obra que se construya, y a medida que esta se vaya realizando. La devolucién de
esta cantidad al Contratista se realizara mediante certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion. En ningln caso, salvo conformidad expresa del
Contratista, hecha en documento publico, el Propietario podra disponer de este
importe para fines distintos a la reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccion de
lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista pueda
resolver el contrato, con devolucidon de fianza, abono completo de gastos, materiales
almacenados, etc., y una indemnizaciéon equivalente al importe de los dafios causados
al Contratista por el siniestro y que no se le hayan abonado, pero solo en proporcion
equivalente a lo que represente la indemnizaciéon abonada por la Compaiiia
Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran

tasados con este fin por el Director Técnico.

Grado Ingenieria EIECtriCa. .....coovvevvrrrriiiriieeie e Pag. 227 de 248



DISENO Y MEJORA DE UN CUADRO ELECTRICO PARA LA ALIMENTACION DE CINTAS DE ee
TRANSPORTE DE UNA LINEA DE PRODUCCION INDUSTRIAL: eee m.

Optimizacion del Layout, Control de Motores, Paros de Emergencia, Fotocélulas y Detectores
es UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

En las obras de reforma o reparacion, se fijara previamente la parte de edificio que
deba

ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro debe
comprender toda la parte del edificio afectada por la obra. Los riesgos asegurados y
las condiciones que figuren en la poéliza o pdlizas de Seguros, los pondra el Contratista,
antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, con el fin de recabar de este su

previa conformidad u objeciones.
Conservacion de la obra

Articulo 79: Si el Contratista, a pesar de ser su obligacién, no atiende la conservacion
de la obra durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido
ocupado por el Propietario antes de la recepcion definitiva, el director técnico, en
representacion del Propietario, podra disponer de todo lo necesario para que se
atienda la vigilancia, limpieza y todo lo que se necesite para su buena conservacion,
abonandose todo por cuenta del Contratista.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buen acabamiento de las obras como
en caso de resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el
plazo que la Direccién Facultativa fija.

Después de la recepcién provisional del edificio y en el caso de que la conservacion del
edificio esté a cargo del Contratista, no se guardardn mas herramientas, Utiles,
materiales, muebles, etc., que los indispensables para la vigilancia y limpieza y para
los trabajos que sea necesario ejecutar.

En todo caso, tanto si el edificio estd ocupado como si no lo estd, el Contratista esta
obligado a revisar y reparar la obra durante el plazo establecido, procediendo de la

forma prevista en este "Pliego de Condiciones Econdmicas".
Uso por el contratista de edificios o bienes del propietario

Articulo 80: Cuando durante la ejecucidon de las obras el Contratista ocupe, con la
necesaria y previa autorizacion del Propietario, edificios o utilice materiales o Utiles
que pertenezcan al Propietario, tendra la obligacién de repararlos y conservarlos para
entregarlos al finalizar el contrato en estado de perfecta conservacion, reponiendo los
que se hayan inutilizado, sin derecho a indemnizacidén por esta reposicion ni por las
mejoras realizadas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En caso de que al finalizar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o
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edificaciones, el Contratista no haya cumplido con lo establecido en el parrafo anterior,

lo realizara el Propietario a costa de aquel y a cargo de la fianza.
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4.2. Pliego de condiciones técnicas

UNIDAD DE OBRA IEI099: CUADRO ELECTRICO DE BAJA TENSION PARA
INDUSTRIA

CARACTERISTICAS TECNICAS

Cuadro general de mando y proteccion para industria de 100 m2, formado por caja
empotrable de material aislante con puerta opaca, para alojamiento componentes de
proteccidn, PLC, fuente de alimentacion, etc, para proteccién de los siguientes circuitos
interiores: 15 motores de cintas de transporte de producto, 9 fotocélulas, 4 finales de
carrera, 7 pulsadores y 17 paros de emergencia. Totalmente montado, conexionado y

probado.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

-ITC-BT-10y GUIA-BT-10. Prevision de cargas para suministros en baja tension.

- ITC-BT-17 y GUIA-BT-17. Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e individuales
de mando y proteccion. Interruptor de control de potencia.

- Normas de la compaiiia suministradora.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

NUmero de unidades previstas, segin documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto, que hay espacio

suficiente para su instalacion y que la zona de ubicacidn estd completamente terminada.

DEL CONTRATISTA.
Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutaran por instaladores autorizados en

baja tensién, autorizados para el ejercicio de la actividad.
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PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Replanteo. Colocacion de la caja para el cuadro. Montaje de los componentes.

CONDICIONES DE TERMINACION.

La instalacion podra revisarse con facilidad.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.

Se protegera de la humedad y del contacto con materiales agresivos.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto.
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UNIDAD DE OBRA IEP021: TOMA DE TIERRA CON PICA.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Toma de tierra compuesta por pica de acero cobreado de 2 m de longitud, hincada en el
terreno, conectada a puente para comprobacion, dentro de una arqueta de registro de
polipropileno de 30x30 cm. Incluso grapa abarcén para la conexion del electrodo con la

linea de enlace y aditivos para disminuir la resistividad del terreno.

NORMATIVA DE APLICACION

Instalacion:

- REBT. Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- ITC-BT-18 y GUIA-BT-18. Instalaciones de puesta a tierra.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Numero de unidades previstas, segin documentacién grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA

DEL SOPORTE.

Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto.

DEL CONTRATISTA.
Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutaran por instaladores autorizados en
baja tensién, autorizados para el ejercicio de la actividad.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

Replanteo. Excavacién con medios manuales. Eliminacion de las tierras sueltas del fondo
de la excavacion. Hincado de la pica. Colocacion de la arqueta de registro. Conexion del
electrodo con la linea de enlace. Relleno del trasdds. Conexion a la red de
tierra. Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento. Realizacion

de pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION.
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Los contactos estaran debidamente protegidos para garantizar una continua y correcta

conexion.

PRUEBAS DE SERVICIO.
Prueba de medida de la resistencia de puesta a tierra.

Normativa de aplicacion: GUIA-BT-ANEXO 4. Verificacidn de las instalaciones eléctricas

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegeran todos los elementos frente a golpes, materiales agresivos, humedades y

suciedad.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto.
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UNIDAD DE OBRA XRI1010: CONJUNTO DE PRUEBAS DE SERVICIO DE LAS
INSTALACIONES.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Conjunto de pruebas de servicio a realizar por laboratorio acreditado en el area técnica

correspondiente, para verificar el correcto funcionamiento de las instalaciones

NORMATIVA DE APLICACION
Ejecucion:
- GUIA-BT-ANEXO 4. Verificacion de las instalaciones eléctricas.

- Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) y sus Instrucciones

técnicas (IT).

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Prueba a realizar segin documentacion del Plan de control de calidad.

CONDICIONES PREVIAS QUE SE DEBEN CUMPLIR ANTES DE LA EJECUCION DE
LAS UNIDADES DE OBRA DEL SOPORTE.

Se comprobara que cada una de las instalaciones ha sido probada por el instalador
correspondiente. Se verificara que el suministro eléctrico es el necesario para realizar las

pruebas vy, si es posible, que es el suministro definitivo de la compafiia.

FASES DE EJECUCION.

Realizacién de las pruebas. Redaccion de informe de los resultados de las pruebas

realizadas.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
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Se medira el nimero de pruebas realizadas por laboratorio acreditado segun

especificaciones de Proyecto.
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CAPITULO 01: CUADRO ELECTRICO BAJA TENSION
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad
Cuadro de baja tension con seccionamiento en cabecera
mediante pletinas deslizantes, de 380 V de tension asignada,

0101 140 A de intensidad nominal, 580x300x1810 mm. Fabricado ud 1.000
en ABS autoextinguible, con grado de proteccion IP40, doble !
aislamiento (clase II), color blanco RAL 9010. Segin UNE-EN

60670-1.
Interruptor general tripolar (3P), con 15 kA de poder de
0102 corte, de 160 A de intensidad nominal, curva C, incluso ud 1,000
accesorios de montaje. Segiin UNE-EN 60898-1.
0103 Contacto a tierra para interruptor 3 polos 160 A ud 1,000
0104 Repartidor tetrapolar 160A ud 1,000
Disyuntor regulable (2P) 2,5 a 4 A de intensidad, curva C,
0105 incluso accesorios de montaje. Segun UNE-EN 60898-1. ud 1,000
Disyuntor regulable (2P) 4 a 6,3 A de intensidad, curva C,
0106 incluso accesorios de montaje. Segun UNE-EN 60898-1. Ud 1,000
Disyuntor regulable (2P) 6,3 a 10 A de intensidad, curva C,
0107 incluso accesorios de montaje. Segun UNE-EN 60898-1. Ud 2,000
Disyuntor regulable (2P) 9 a 14 A de intensidad, curva C,
0108 incluso accesorios de montaje. Segdn UNE-EN 60898-1. ud 11,000
Interruptor magnetotérmico (2P), de 10 A de intensidad
0109 nominal, curva C, incluso accesorios de montaje. Segin UNE- ud 1,000
EN 60898-1.
Interruptor magnetotérmico (2P), de 4 A de intensidad
01010 nominal, curva C, incluso accesorios de montaje. Segin UNE- ud 1,000
EN 60898-1.
Fusible (1P) y porta fusible, de 2 A de intensidad nominal,
01011 curva C, incluso accesorios de montaje. Segin UNE-EN ud 2,000
60898-1.
Fusible (1P) y porta fusible, de 8 A de intensidad nominal,
01012 curva C, incluso accesorios de montaje. Segun UNE-EN ud 1,000
60898-1.
Relé de seguridad incluso accesorios de montaje. Segun

01013 UNE-EN 60898-1. Ud 1,000
Fuente de alimentacién 220V-24V DC, 5 A, incluso accesorios

01014 de montaje. Segiin UNE-EN 60898-1. Ud 1,000

Base para enchufe, 16 A, incluso accesorios de montaje.

01015 Segtn UNE-EN 60898-1. Ud 3,000
Ventilador armario eléctrico, incluso accesorios de montaje.

01016 Segln UNE-EN 60898-1. Ud 1,000
Variador de frecuencia, de potencia nominal 0,18 kW, incluso

01017 accesorios de montaje. Segiin UNE-EN 60898-1. Ud 1,000
Variador de frecuencia, de potencia nominal 0,25 kW, incluso

01018 accesorios de montaje. Segiin UNE-EN 60898-1. Ud 1,000
Variador de frecuencia, de potencia nominal 0,55 kW, incluso

01019 accesorios de montaje. Segiin UNE-EN 60898-1. Ud 2,000
Variador de frecuencia, de potencia nominal 0,75 kW, incluso

01020 accesorios de montaje. Segiin UNE-EN 60898-1. Ud 11,000

PLC S7-1500: CPU, incluso accesorios de montaje. Segln
01021 UNE-EN 60898-1. ud 1,000
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PLC S7-1500: mddulo entradas digitales, incluso accesorios
01022 de montaje. Segun UNE-EN 60898-1. Ud 1,000
PLC S7-1500: mddulo salidas digitales, incluso accesorios de
01023 montaje. Seguin UNE-EN 60898-1. Ud 2,000
01024 . . . . e
ME35WWWOL0 Material auxiliar para instalaciones eléctricas. ud 1,000
01025 Oficial 12 electricista. h 8,000
mo003
01026 L
o102 Ayudante electricista. h 8,000
01027 Costes directos complementarios % 2,000
CAPITULO 02: REUBICACION CINTAS DE TRANSPORTE
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad
0201 Material auxiliar para desanc_lado, transporte, y montajey a la ud 1,000
obra de las cintas de transporte
0202 Oficial 12 montador h 8,000
mo011
0203
o080 Ayudante montador h 8,000
0204 Costes directos complementarios % 2,000

CAPITULO 03: INSTALACION ELEMENTOS FUERA CUADRO ELECTRICO
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad
0301 Panel de Operador HMI, incluso accesorios de montaje. ud 1,000
0302 Soporte baliza, incluso accesorios de montaje. uUd 1,000
0303 Elemento luminoso verde baliza, incluso accesorios de montaje. uUd 1,000
0304 Elemento luminoso @mbar baliza, incluso accesorios de montaje. ud 1,000
0305 Elemento luminoso azul baliza, incluso accesorios de montaje. ud 1,000
0306 Elemento luminoso rojo baliza, incluso accesorios de montaje. ud 1,000
0307 Pulsador seta de emergencia armario eléctrico, incluso Ud 1,000

accesorios de montaje.
0308 Pulsador Iu,mlryoso- LED 24V DC cc_)lor verde, para armario Ud 1,000
eléctrico, incluso accesorios de montaje.
Pulsador luminoso LED 24V DC color ambar, para armario
0309 eléctrico, incluso accesorios de montaje. Ud 1,000
03010 Pulsador Iluml_nosg LED 24V DC c_olor rojo, para armario Ud 1,000
eléctrico, incluso accesorios de montaje.
03011 Pulsador luminoso LED 24V DC colo_r verde, para'petlaon paso Ud 4,000
hombre, incluso accesorios de montaje.
Pulsador luminoso LED 24V DC color ambar, para reset relé de
03012 seguridad, incluso accesorios de montaje. Ud 1,000
03013 Caja y pulsador paro emergencia, incluso accesorios de Ud 16,000
montaje.
03014 Fotocélula y receptor catadlopt_rlco, incluso accesorios de Ud 9,000
montaje.
03015 Final de carrera para pl_Jel’cas paso d_e hombre, incluso Ud 4,000
accesorios de montaje.
03016 Material auxiliar para la instalacion de componentes eléctricos uUd 1,000
03017 Oficial 12 electricista. h 8,000
mo003
03018 ..
o102 Ayudante electricista. h 8,000
03019 Costes directos complementarios % 2,000
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CAPITULO 04: PROGRAMACION PLC
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad
0401 Material auxiliar para la programacion de componentes ud 1,000
electronicos
0402 Oficial 12 ingeniero electrénico sistemas. h 8,000
0403 Ayudante ingeniero electronico sistemas. h 8,000
0404 Costes directos complementarios % 2,000
CAPITULO 05: TOMA A TIERRA
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad
0501 Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 300 um,
fabricado en acero, de 15 mm de didametro y 2 m de ud 1,000
mt35tte010b .
longitud.
0502

mt35te010b Conductor de cobre desnudo, de 35 mmz2. m 0,250

0503 . Ly .
Mt35a040 Grapa abarcon para conexion de pica. ud 1,000
0504 Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 300x300
. ud 1,000
mt35tta010 mm, con tapa de registro.
0505 Puente para comprobacion de puesta a tierra de la ud 1.000
mt35tta030 instalacién eléctrica. '
0506 Saco de 5 kg de sales minerales para la mejora de la Ud 0333
mt35tta060 conductividad de puestas a tierra. !
0507 . - . . ]

MEEWaW020 Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra. ud 1,000
0508 Oficial 12 electricista. h 0,250
mo003
0509 .-

o102 Ayudante electricista. h 0,250
0510 Pedn ordinario construccion. h 0,002
moll3

0511 Costes directos complementarios % 2,000

CAPITULO 06: DIVERSOS
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad
xOR6|8110 Conjunto de pruebas de servicio de las instalaciones en industria ud 1,000
0602 Estudio de seguridad y salud Ud 1,000
0603 ;
LGAD0 Control de calidad ud 1,000
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C6digo

| Unidad |

Descripcion

| Precio/ud

1

0101

0102

0103

0104

0105

0106

0107

0108

0109

01010

01011

01012

01013

01014

01015

01016

01017

01018

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Materiales
Cuadro de baja tension con seccionamiento en
cabecera mediante pletinas deslizantes, de 380 V
de tension asignada, 140 A de intensidad nominal,
580x300x1810 mm. Fabricado en ABS
autoextinguible, con grado de proteccién IP40,

doble aislamiento (clase II), color blanco RAL 9010.

Segun UNE-EN 60670-1.

Interruptor general tripolar (3P), con 15 kA de
poder de corte, de 160 A de intensidad nominal,
curva C, incluso accesorios de montaje. Segun
UNE-EN 60898-1.

Contacto a tierra para interruptor 3 polos 160 A
Repartidor tetrapolar 160A
Disyuntor regulable (2P) 2,5 a 4 A de intensidad,
curva C, incluso accesorios de montaje. Seguin
UNE-EN 60898-1.

Disyuntor regulable (2P) 4 a 6,3 A de intensidad,
curva C, incluso accesorios de montaje. Seguin
UNE-EN 60898-1.

Disyuntor regulable (2P) 6,3 a 10 A de intensidad,
curva C, incluso accesorios de montaje. Segun
UNE-EN 60898-1.

Disyuntor regulable (2P) 9 a 14 A de intensidad,
curva C, incluso accesorios de montaje. Segun
UNE-EN 60898-1.

Interruptor magnetotérmico (2P), de 10 A de
intensidad nominal, curva C, incluso accesorios de
montaje. Segin UNE-EN 60898-1.
Interruptor magnetotérmico (2P), de 4 A de
intensidad nominal, curva C, incluso accesorios de
montaje. Segin UNE-EN 60898-1.

Fusible (1P) y porta fusible, de 2 A de intensidad
nominal, curva C, incluso accesorios de montaje.
Segun UNE-EN 60898-1.

Fusible (1P) y porta fusible, de 8 A de intensidad
nominal, curva C, incluso accesorios de montaje.
Segun UNE-EN 60898-1.

Relé de seguridad incluso accesorios de montaje.
Segln UNE-EN 60898-1.

Fuente de alimentacion 220V-24V DC, 5 A, incluso
accesorios de montaje. Segiin UNE-EN 60898-1.
Base para enchufe, 16 A, incluso accesorios de
montaje. Seguin UNE-EN 60898-1.
Ventilador armario eléctrico, incluso accesorios de
montaje. Segin UNE-EN 60898-1.
Variador de frecuencia, de potencia nominal 0,18
kW, incluso accesorios de montaje. Segiin UNE-EN
60898-1.

Variador de frecuencia, de potencia nominal 0,25
kW, incluso accesorios de montaje. Segin UNE-EN
60898-1.

605,00

344,08

1,99

1,99

21,63

22,70

21,63

22,70

17,68

138,34

7,80

9,99

310,00
40,99
3,61

15,50

145,96

399,07
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01019

01020

01021

01022

01023

0301
0302
0303

0304

0305

0306

0307

0308

0309

03010

03011

03012

03013

03014

03015

mt35tte010b

mt35ttc010b
mt35tta040

mt35tta010

mt35tta030

mt35tta060

XRI010

0602
LGA020

2

ud

ud

ud

ud

ud

ud
ud
ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud
ud

ud

ud

ud

ud

ud
ud

Variador de frecuencia, de potencia nominal 0,55
kW, incluso accesorios de montaje. Segin UNE-EN
60898-1.

Variador de frecuencia, de potencia nominal 0,75
kW, incluso accesorios de montaje. Segiin UNE-EN
60898-1.

PLC S7-1500: CPU, incluso accesorios de montaje.
Segin UNE-EN 60898-1.

PLC S7-1500: mddulo entradas digitales, incluso
accesorios de montaje. Segiin UNE-EN 60898-1.
PLC S7-1500: modulo salidas digitales, incluso
accesorios de montaje. Segiin UNE-EN 60898-1.
Panel de Operador HMI, incluso accesorios de
montaje.

Soporte baliza, incluso accesorios de montaje.
Elemento luminoso verde baliza, incluso accesorios
de montaje.

Elemento luminoso ambar baliza, incluso accesorios
de montaje.

Elemento luminoso azul baliza, incluso accesorios
de montaje.

Elemento luminoso rojo baliza, incluso accesorios
de montaje.

Pulsador seta de emergencia armario eléctrico,
incluso accesorios de montaje.

Pulsador luminoso LED 24V DC color verde, para
armario eléctrico, incluso accesorios de montaje.
Pulsador luminoso LED 24V DC color ambar, para
armario eléctrico, incluso accesorios de montaje.
Pulsador luminoso LED 24V DC color rojo, para
armario eléctrico, incluso accesorios de montaje.
Pulsador luminoso LED 24V DC color verde, para
peticion paso hombre, incluso accesorios de
montaje.

Pulsador luminoso LED 24V DC color ambar, para
reset relé de seguridad, incluso accesorios de
montaje.

Caja y pulsador paro emergencia, incluso
accesorios de montaje.

Fotocélula y receptor catadioptrico, incluso
accesorios de montaje.

Final de carrera para puertas paso de hombre,
incluso accesorios de montaje.

Electrodo para red de toma de tierra cobreado con
300 pm, fabricado en acero, de 15 mm de diametro
y 2 m de longitud.

Conductor de cobre desnudo, de 35 mm?2,
Grapa abarcon para conexion de pica.
Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de
300x300 mm, con tapa de registro.

Puente para comprobacion de puesta a tierra de la
instalacién eléctrica.

Saco de 5 kg de sales minerales para la mejora de
la conductividad de puestas a tierra.
Conjunto de pruebas de servicio de las
instalaciones en industria
Estudio de seguridad y salud
Control de calidad
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416,00

101,11

462,83
390,89
275,19

1.500,00
11,50
36,27

36,27
36,27
36,27
3,20
27,71
27,71

27,71

27,71

27,71

13,82
61,00

19,99

18,00

2,81
1,00

74,00
46,00
3,50

88,74

2.000,00
2.000,00
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mt35www010

0201

03016

0401

mt35www020

mo011
mo080
0402

0403

mo003
mol02
mol1l3

ud
ud

ud

ud

ud

o e

Equipo y maquinaria
Material auxiliar para instalaciones eléctricas.
Material auxiliar para desanclado, transporte, y
montaje y a la obra de las cintas de transporte
Material auxiliar para la instalacion de componentes
eléctricos
Material auxiliar para la programacion de
componentes electrénicos
Material auxiliar para instalaciones de toma de
tierra.

Mano de obra

Oficial 18 montador

Ayudante montador
Oficial 12 ingeniero electronico sistemas.
Ayudante ingeniero electrdnico sistemas.

Oficial 12 electricista.

Ayudante electricista.

Pedn ordinario construccion.
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10,66
10,66

1,48
10,66

1,15

22,00
20,34
22,00
20,30
22,00
20,30
20,10
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CAPITULO 01: CUADRO ELECTRICO BAJA TENSION

C6digo

Descripcion

Unidad

Cantidad

Precio/Ud

Importe (€)

0101

Cuadro de baja tension
con seccionamiento en
cabecera mediante
pletinas deslizantes, de
380 V de tension
asignada, 140 A de
intensidad nominal,
580x300x1810 mm.
Fabricado en ABS
autoextinguible, con
grado de proteccion
IP40, doble aislamiento
(clase 1II), color blanco
RAL 9010. Segin UNE-EN
60670-1.

ud

1,000

605,00

605,00

0102

Interruptor general
tripolar (3P), con 15 kA
de poder de corte, de
160 A de intensidad
nominal, curva C, incluso
accesorios de montaje.
Segln UNE-EN 60898-1.

ud

1,000

344,08

344,08

0103

Contacto a tierra para
interruptor 3 polos 160 A

ud

1,000

1,99

1,99

0104

Repartidor tetrapolar
160A

ud

1,000

1,99

1,99

0105

Disyuntor regulable (2P)
2,5 a 4 A de intensidad,
curva C, incluso
accesorios de montaje.
Segln UNE-EN 60898-1.

ud

1,000

21,63

21,63

0106

Disyuntor regulable (2P)
4 a 6,3 A de intensidad,
curva C, incluso
accesorios de montaje.
Segun UNE-EN 60898-1.

ud

1,000

22,70

22,70

0107

Disyuntor regulable (2P)
6,3 a 10 A de intensidad,
curva C, incluso
accesorios de montaje.
Segln UNE-EN 60898-1.

ud

2,000

21,63

43,26

0108

Disyuntor regulable (2P)
9 a 14 A de intensidad,
curva C, incluso
accesorios de montaje.
Seguin UNE-EN 60898-1.

ud

11,000

22,70

249,70

0109

Interruptor
magnetotérmico (2P), de
10 A de intensidad
nominal, curva C, incluso
accesorios de montaje.
Segun UNE-EN 60898-1.

ud

1,000

17,68

17,68
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01010

Interruptor
magnetotérmico (2P), de
4 A de intensidad
nominal, curva C, incluso
accesorios de montaje.
Segln UNE-EN 60898-1.

ud

1,000

138,34

138,34

01011

Fusible (1P) y porta
fusible, de 2 A de
intensidad nominal, curva
C, incluso accesorios de
montaje. Segin UNE-EN
60898-1.

ud

2,000

7,80

15,60

01012

Fusible (1P) y porta
fusible, de 8 A de
intensidad nominal, curva
C, incluso accesorios de
montaje. Segun UNE-EN
60898-1.

ud

1,000

9,99

9,99

01013

Relé de seguridad incluso
accesorios de montaje.
Seguiin UNE-EN 60898-1.

ud

1,000

310,00

310,00

01014

Fuente de alimentacion
220V-24V DC, 5 A,
incluso accesorios de
montaje. Segin UNE-EN
60898-1.

ud

1,000

40,99

40,99

01015

Base para enchufe, 16 A,
incluso accesorios de
montaje. Segun UNE-EN
60898-1.

ud

3,000

3,61

10,83

01016

Ventilador armario
eléctrico, incluso
accesorios de montaje.
Seguin UNE-EN 60898-1.

ud

1,000

15,50

15,50

01017

Variador de frecuencia,
de potencia nominal 0,18
kW, incluso accesorios de
montaje. Segin UNE-EN

60898-1.

ud

1,000

145,96

145,96

01018

Variador de frecuencia,
de potencia nominal 0,25
kW, incluso accesorios de
montaje. Segin UNE-EN

60898-1.

ud

1,000

399,07

399,07

01019

Variador de frecuencia,
de potencia nominal 0,55
kW, incluso accesorios de
montaje. Segun UNE-EN

60898-1.

ud

2,000

416,00

832,00

01020

Variador de frecuencia,
de potencia nominal 0,75
kW, incluso accesorios de
montaje. Segin UNE-EN

60898-1.

ud

11,000

101,11

1112,21

01021

PLC S7-1500: CPU,
incluso accesorios de
montaje. Segun UNE-EN
60898-1.

ud

1,000

462,83

462,83

01022

PLC S7-1500: modulo

ud

1,000

390,89

390,89
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entradas digitales, incluso
accesorios de montaje.
Segun UNE-EN 60898-1.
PLC S7-1500: mddulo
01023 salidas digitales, incluso ud 2,000 275,19 550,38
accesorios de montaje.
Segun UNE-EN 60898-1.
01024 Material auxiliar para
mt35www010 | instalaciones eléctricas. Ud 1,000 10,66 10,66
01025 Oficial 12 electricista. h 8,000 22,00 176,00
mo003
01026 Ayudante electricista. h 8,000 20,30 162,4
mo102
01027 Costes directos % 2,000 5.091,68 101,83
complementarios
TOTAL CAPITULO 01: Cuadro eléctrico baja tensidn 5.193,51€

CAPITULO 02: REUBICACION CINTAS DE TRANSPORTE
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio/Ud | Importe (€)
Material auxiliar para
0201 desanclgdo, transporte, y ud 1,00 10,66 10,66
montaje y a la obra de
las cintas de transporte
0202 Oficial 13 montador h 8,000 22,00 176,00
mo011
0203 Ayudante montador h 8,000 20,34 162,4
mo080
0204 Costes directos % 2,000 349,06 6,98
complementarios
TOTAL CAPITULO 02: Reubicacion cintas de transporte 356,04€

CAPITULO 03: INSTALACION ELEMENTOS FUERA CUADRO ELECTRICO
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio/Ud | Importe (€)
Panel de Operador HMI,
0301 incluso accesorios de ud 1,000 1.500,00 1.500,00
montaje.
Soporte baliza, incluso
accesorios de montaije.
Elemento luminoso verde
0303 baliza, incluso accesorios ud 1,000 36,27 36,27
de montaje.
Elemento luminoso
0304 ambar baliza, incluso ud 1,000 36,27 36,27
accesorios de montaje.
Elemento luminoso azul
0305 baliza, incluso accesorios ud 1,000 36,27 36,27
de montaje.
Elemento luminoso rojo
0306 baliza, incluso accesorios ud 1,000 36,27 36,27
de montaje.
Pulsador seta de
emergencia armario
eléctrico, incluso
accesorios de montaje.

0302 ud 1,000 11,50 11,50

0307 ud 1,000 3,20 3,20
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0308

Pulsador luminoso LED
24V DC color verde, para
armario eléctrico, incluso

accesorios de montaje.

ud

1,000

27,71

27,71

0309

Pulsador luminoso LED
24V DC color ambar, para
armario eléctrico, incluso

accesorios de montaje.

ud

1,000

27,71

27,71

03010

Pulsador luminoso LED
24V DC color rojo, para
armario eléctrico, incluso
accesorios de montaje.

ud

1,000

27,71

27,71

03011

Pulsador luminoso LED
24V DC color verde, para
peticion paso hombre,
incluso accesorios de
montaje.

ud

4,000

27,71

110,84

03012

Pulsador luminoso LED
24V DC color ambar, para
reset relé de seguridad,
incluso accesorios de
montaje.

ud

1,000

27,71

27,71

03013

Caja y pulsador paro
emergencia, incluso
accesorios de montaje.

ud

16,000

13,82

221,12

03014

Fotocélula y receptor
catadioptrico, incluso
accesorios de montaje.

ud

9,000

61,00

549,00

03015

Final de carrera para
puertas paso de hombre,
incluso accesorios de
montaje.

ud

4,000

19,99

79,96

03016

Material auxiliar para la
instalacién de
componentes eléctricos

ud

1,000

1,48

1,48

03017
mo003

Oficial 12 electricista.

h

8,000

22,00

176,00

03018
mo102

Ayudante electricista.

h

8,000

20,30

162,4

03019

Costes directos
complementarios

%

2,000

3.367,52

67,35

TOTAL CAPITULO 03: Instalacion elementos fuera cuadro eléctrico

3.434,87€
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CAPITULO 04: PROGRAMACION PLC
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio/Ud | Importe (€)
Material auxiliar para la
0401 programacion de ud 1,000 10,66 10,66
componentes electrénicos
A -
0402 Oficial 12 ingeniero h 8,000 22,00 176,00
electronico sistemas.
0403 Ayudante ingeniero h 8,000 20,30 162,4
electrdnico sistemas.
0404 Costes directos % 2,000 349,06 6,98
complementarios
TOTAL CAPITULO 04: Programacion PLC 356,04€
CAPITULO 05: TOMA A TIERRA
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio/Ud | Importe (€)
Electrodo para red de
toma de tierra cobreado
0501 con 300 um, fabricado en
mt35Hte010b acero, de 15 mm de ud 1,000 18,00 18,00
didametro y 2 m de
longitud.
0502 Conductor de cobre
mt35ttc010b desnudo, de 35 mm?2. m 0,250 2,81 0,70
0503 Grapa abarcdn para
mt35tta040 conexion de pica. Ud 1,000 1,00 1,00
Arqueta de polipropileno
0504 para toma de tierra, de
mt35tta010 300x300 mm, con tapa ud 1,000 74,00 74,00
de registro.
Puente para
0505 comprobacion de puesta
mt35tta030 a tierra de la instalacion Ud 1,000 46,00 46,00
eléctrica.
Saco de 5 kg de sales
0506 minerales para la mejora
mt35tta060 de la conductividad de Ud 0,333 3,50 1,17
puestas a tierra.
0507 Material auxiliar para
instalaciones de toma de ud 1,000 1,15 1,15
mt35www020 .
tierra.
0508 Oficial 12 electricista. h 0,250 22,00 5,50
mo003
0509 Ayudante electricista. h 0,250 20,30 5,08
mo102
0510 Peon ordinario h 0,002 20,10 0,04
mo113 construccion.
0511 Costes directos % 2,000 152,64 3,05
complementarios
TOTAL CAPITULO 05: Toma a tierra 155,69 €
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CAPITULO 06: DIVERSOS

Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio/Ud | Importe (€)

0601 Conjunto de pruebas de

servicio de las ud 1,000 88,74 88,74
XRI010 | . i . .
instalaciones en industria

0602 | Estudio dszlfijg“”dad Y ud 1,000 2.000,00 2.000,00

0603 .
LGAO20 Control de calidad ud 1,000 2.000,00 2.000,00

TOTAL CAPITULO 06: Diversos 4,088,74 €
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6.3. Resumen presupuesto

Capitulo Resumen

C1
Cc2
G
C4
5
C6

Cuadro Eléctrico Baja Tension

Reubicacién Cintas de Transporte
Instalacion Elementos fuera Cuadro Eléctrico
Programacion PLC

Toma a Tierra

Diversos

TOTAL EXECUCION MATERIAL
13 % Gastos Generales

6 % Beneficio Industrial

PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRACTA
21 % IVA

eeees @

Importe
5.193,51

356,04
3.434,87
356,04
155,69
4,088,74

13.584,89
1.766,04
815,09

16.166,02
3.394,86

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 19.560,89€

es UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

%

38.23
2,62
25,28
2,62
1,15
30,10

El proyecto de reubicacion y optimizacion del sistema de cintas de transporte de

una linea de produccién industrial y disefio de optimizacién de su cuadro eléctrico y

elementos adicionales tendrda un coste total de 19.560,89€. Se debe de tener en

consideracion que no se ha contabilizado el coste de las cintas de transporte ni de sus

motores, ya que ya no hay que comprarlo sino moverlo de ubicacion. Esto hace que el

proyecto sea mas econémico.
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