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OBJETO DEL ANEJO Y

ALCANCE

Este documento tiene por objeto describir y justificar la instalacion eléctrica proyectada, que comprende:

= Acometida Eléctrica a la parcela mediante:
o Desvio de una L.A.M.T. existente.
o Ejecucion de Linea eléctrica de media tensién de acometida.
o Ejecucién de Centro de Transformacion.

= Instalacion eléctrica de baja tension de la E.D.A.R.

2 ACOMETIDA ELECTRICA

2.1 INTRODUCCION
Este documento tiene por objeto describir y justificar el suministro eléctrico a los edificios e instalaciones
integradas en el proyecto de construccion de la Estacion Depuradora de Aguas Residuales (E.D.A.R.) de

Ramonete.

Para ello se ha solicitado punto de entronque a la compafiia suministradora eléctrica en una linea de media

tensién cercana.

Del mismo modo, se ha solicitado a la citada compafiia, el desvio de una serie de lineas eléctricas de media

tension que discurren por la parcela en donde esta proyectada la E.D.AR.

En base a los datos facilitados se ha disefiado una acometida eléctrica hasta las instalaciones y el desvio de

la existente.

2.2  PUNTO DE SUMINISTRO ELECTRICO
2.21 POTENCIA INSTALADA
La potencia eléctrica instalada en la E.D.A.R. es de 224.909 W.

222 TRAMITACION ANTE COMPANIA. NUEVO SUMINISTRO

Para esta potencia demanda se ha solicitado a la Compafiia suministradora de la zona, Iberdrola Distribucion
Eléctrica, S.A.U. solicitud de suministro eléctrico para una potencia de 250 kW. La misma ha cursado nimero
de referencia 9029025500.

Las caracteristicas del suministro de energia eléctrica son, segun Condiciones Tecnico Econdmicas

facilitadas:
= Potencia estimada: 250 KW.
= Corriente: Alterna trifasica
= Frecuencia: 50 Hz.

= Tensién suministro provisional: ~ 11.000 V
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= Tension suministro definitiva: 20.000 V

= Linea de Punto de entronque: L.A.M.T. Descalzos (11 kV) de la S.T.R. Ramonete.

=  Termino Municipal: Lorca, Murcia
= Propiedad de entronque: Desconocida
= Zona A

Se hace constar que la el punto de entronque facilitado para el suministro de la E.D.A.R. tiene una validez
determinada, por lo que transcurrido el plazo, las condiciones de acometida pueden no ser validas,

debiéndose realizar una nueva solicitud.

2.2.3 TRAMITACION ANTE COMPANIA. DESVIO DE L.A.M.T. EXISTENTE

Junto con las Condiciones Técnico Econdmicas del expediente de nuevo suministro se acompafia un plano
con las infraestructuras de media tension propiedad de la compafriia en esa zona, y en las mismas, se indica

el punto de entronque.

Parte de estas infraestructuras eléctricas se encuentran en la parcela en donde se proyecta la E.D.A.R., por
lo que se hace necesario el desvio de las mismas, para que ningin apoyo o vuelo de las electrificaciones

discurra por la zona afectada.

Para ello se ha solicitado a la Compafiia suministradora de la zona, Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.,
que inicie expediente de desvio de las lineas aéreas comentadas. Este expediente de desvio ha cursado
numero de referencia 9029544915.
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3 REGLAMENTACION Y
DISPOSICIONES OFICIALES
QUE REGIRAN PARA LAS

INSTALACIONES ELECTRICAS
DEL PRESENTE PROYECTO

3.1 LINEAS DE M.T. 20 KV

Tanto en la redaccion del presente Proyecto, como posteriormente en la ejecucion de las obras e

instalaciones que comprende, se tendran en cuenta las siguientes normativas legales:

= Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, asi como las
Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que
se aprueban y actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

= Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

= Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras.

= Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

= Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

= Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

= Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

= Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE niim. 176, de 23 de julio de 1992).

= Real Decreto 198/2010, de 26 febrero, Adapta determinadas disposiciones relativas al sector
eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009 (RCL 2009\2556), de modificacion de diversas leyes para
su adaptacion a la ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

= Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09. (BOE num. 68, de 19 de marzo de 2008).

= Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE num. 285, de 28 de noviembre de
1997).

= Real Decreto 2819/1998, de 23 de diciembre, por el que se regula las actividades de transporte y
distribucion de energia eléctrica (BOE num. 321, de 30 de diciembre de 1998).

= Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica (BOE num. 310, de 27 de diciembre de 2000; con correccion de errores en BOE
num. 62, de 13 de marzo de 2001).
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Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de resolucion
de restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado eléctrico (BOE nim. 309, de
24 de diciembre de 2004; con correccion de errores en BOE num. 314, de 30 de diciembre de 2004).

Orden de 25 de abril de 2001, de la Consejeria de Tecnologia, Industria, Trabajo y Turismo, por la

que se establecen procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica de tensién
superior a 1 kV (BORM num. 102, de 4 de mayo de 2001).

Resolucion de 5 de julio de 2001, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas, por la que

se desarrolla la Orden de 25 de abril de 2001, sobre procedimientos de autorizacién de instalaciones

de energia eléctrica de tension superior a 1kV (BORM num. 173, de 27 de julio de 2001).

Orden de 9 de septiembre de 2002 de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia, Industria y Comercio
por la que se adoptan medidas de normalizacion en la tramitacion de expedientes en materia de
Industria, Energia y Minas (BORM num. 218, de 19 de septiembre de 2002, con correccion de
errores en BORM num. 235, de 9 de octubre de 2002).

Resolucién de 4 de noviembre de 2002, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, por

la que se desarrolla la Orden de 9 de septiembre de 2002 de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia,
Industria y Comercio por la que se adoptan medidas de normalizacién en la tramitacion de
expedientes en materia de Industria, Energia y Minas (BORM nim. 284, de 10 de diciembre de
2002, con correccion de errores en BORM num. 85, de 12 de abril de 2003).

Decreto 20/2003, de 21 de marzo, sobre criterios de actuacién en materia de seguridad industrial y

procedimientos para la puesta en servicio de instalaciones en el ambito territorial de la Region de
Murcia (BORM num. 75, de 1 de abril de 2003, con correccion de errores en BORM num. 79, de 5
de abril de 2003).

Normas Particulares de la Empresa Eléctrica Distribuidora.

3.2 CENTRO DE TRANSFORMACION

Tanto en la redaccion del presente Proyecto, como posteriormente en la ejecuciéon de las obras e

instalaciones que comprende, se tendran en cuenta las siguientes normativas legales:

= Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacién e Instrucciones Técnicas Complementarias.

= Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

= Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia Eléctrica.

= Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacién.

= Normas particulares de IBERDROLA.

= Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

Pag. 7 de 76



i

G araca

Regién de Murcia
a Consejeria de Agricultura y Agua E.D.AR de RAMONETE :ﬁ
Direcciéon General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTR|COS E

—

3.3 INSTALACION DE BAJA TENSION
El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su empleo y la

forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones:

= Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

= RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte, Distribucion,
comercializacién, Suministro y Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de Energia
Eléctrica.

= NBE CPI-96 de Proteccién contra Incendios en los Edificios.

= NBE CA-88 de Condiciones Acusticas en los Edificios.

= NBE CT-79 de Condiciones Térmicas en los Edificios.

= Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

= Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacién de barreras arquitectonicas, urbanisticas y
en el transporte.

= Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

= RD 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras.

= RD 486/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

= RD 485/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad
y salud en el trabajo.

= RD 1215/1997, de 18 de julio, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
por los trabajadores de los equipos de trabajo.

= RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la

utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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4.1  DESCRIPCION DE LA L.A.M.T. EXISTENTE

La linea existente es la Linea Aérea Descalzos de 11 kV de la S.T.R. Ramonete. En su trazado actual, parte

del vuelo y 2 de sus apoyos se encuentran en la zona de actuacién de la Depuradora a ejecutar.

Los apoyos afectados son apoyos de presillas con cruceta de béveda simple en tres de los casos, de presilla

con cruceta recta en el desvio a un CT cercano en desuso, de madera en esta acometida al CT.

El trazado actual se puede observar en el plano de planta de la LAMT.

4.2  INSTALACIONES A EJECUTAR

Existe en la actualidad una linea aérea de media tensiéon que vuela sobre la parcela prevista para la
implantacién de la E.D.A.R. Su desvio supone afectar a otros tendidos eléctricos que comparten un apoyo en
comun con la mencionada linea. Por ello, se ha solicitado a la compaiiia distribuidora el desvio de las lineas
eléctricas de media tension que discurren por la parcela, para que ningun apoyo o vuelo de las

electrificaciones discurra por la zona afectada. Para ello se acometeran las siguientes actuaciones:

= Desvio de la LAMT mediante.
o Lasustitucién de apoyo existente de presilla P-400/14 por un apoyo de celosia C-2.000/18.
o Eliminacién de dos apoyos de presilla de la LAMT desviada.
o Instalaciéon de nuevo apoyo de celosia de estrellamiento C-3.000/16 para derivacion al
entronque aéreo subterrdneo de abonado.
o Sustitucién de apoyo existente de presilla P-400/14 por un apoyo de celosia C-2.000/16.
o Cableado de la nueva traza de la LAMT.

= Ejecucion del tense reducido y apoyo de entronque aéreo subterraneo y L.S.M.T.

Todos los caliculos mecéanicos y eléctricos de este trazado estan recogidos en los Apéndices

correspondientes, dentro de este Anexo.

421 DESVIO DE LA LAMT EXISTENTE

Segun lo establecido en el articulo 9 del Real Decreto 222/2008 de 15 de febrero, la infraestructura eléctrica
del desvio sera realizada por la empresa distribuidora, teniendo en cuenta las especificaciones técnico

administrativas de la compafiia eléctrica, la normativa oficial, y resto de manuales y normas aplicadas.

Para el desvio, los trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacién o reforma de las instalaciones de la red de
distribucidén existente en servicio, que son necesarios para incorporar las nuevas instalaciones, seran

realizados por la empresa distribuidora al ser ésta la propietaria de dicha red.
En este caso consistiran en:

= Trabajos de desvio de la linea aérea de media tensidn existente.
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= El entronque de las instalaciones de extension de nuevas con la red de distribucién existente

desviada.

= Retirada de los apoyos sobrantes.

4.2.2 EJECUCION DEL TENSE REDUCIDO Y APOYO DE ENTRONQUE AEREO
SUBTERRANEO Y L.S.M.T.

Segun lo establecido en el articulo 9 del Real Decreto 222/2008 de 15 de febrero, la infraestructura eléctrica
sera realizada por el promotor de las obras, debiendo para ello tener en cuenta las especificaciones técnico
administrativas de la compafiia eléctrica, la normativa oficial, y resto de manuales y normas aplicadas.

Los trabajos necesarios para la nueva extension de red seran ejecutados a requerimiento del promotor por
cualquier empresa instaladora eléctrica legalmente autorizada o por la empresa distribuidora.

Los trabajos de refuerzo, adecuacién, adaptacion o reforma de las instalaciones de la red de distribucion
existente en servicio, que son necesarias para incorporar las nuevas instalaciones seran realizados por esta

empresa distribuidora al ser esta la propietaria de dicha red.
En este caso consistiran en:

= El entronque de las instalaciones de extension de nuevas con la red de distribucién existente
desviada.

= Trabajos en la linea aérea de media tensidn existente desviada.

4.3 PROPIEDAD DE LAS INSTALACIONES

431 L.AM.T. DESVIADA

De acuerdo con la normativa vigente, las instalaciones una vez desviadas ejecutadas por la Compafiia
quedaran de su propiedad, debiendo proceder a su mantenimiento y operacion.

De este modo tenemos que los trabajos de desvio, refuerzo, adecuacién, adaptacion o reforma de las
instalaciones de la red de distribucion existente en servicio, serdn a ejecutar por cuenta de Iberdrola

Distribucion eléctrica, S.A.U, y a cargo del promotor. Por este motivo se describen y valoran en el presente

proyecto.

4.3.2 TENSE REDUCIDO Y APOYO DE ENTRONQUE AEREO SUBTERRANEO Y L.S.M.T.

De acuerdo con la normativa vigente, las instalaciones ejecutadas por el promotor del presente proyecto
quedaran de su propiedad, debiendo proceder a su mantenimiento y operacion. No obstante, podran ceder
las instalaciones a la empresa distribuidora de energia eléctrica, que en el supuesto de aceptarlas sera la

nueva titular de dichas instalaciones, siendo responsables entonces de su operacién y mantenimiento.
De este modo tenemos que:

1°, Los trabajos de refuerzo, adecuacién, adaptacion o reforma de las instalaciones de la red de
distribucidn existente en servicio, seran a ejecutar por cuenta de Iberdrola Distribucion eléctrica, S.A.U, y a

cargo del promotor.
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2°, Las actuaciones e infraestructuras a ejecutar por cuenta y a cargo del promotor y que querran de su
propiedad es la linea aérea en tense reducido, el apoyo n°04 (ver plano 15.1) de entronque aéreo

subterraneo y la linea y subterrdnea desde el mismo hasta el centro de transformacién y este.

4.4 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE LA ACTUACION
441 APOYO N°01

El apoyo n° 01 (ver plano 15.1) sustituye a uno existente de presilla P-400/14 de alineacion. Desde este

apoyo viene definida la nueva traza de la linea desviada hasta otro apoyo a sustituir, el n® 03.

El apoyo se encuentra al otro lado de la “Rambla de Ramonete”, fuera del dominio publico hidraulico, a una
distancia del mismo de 16 m.

El motivo del cambio viene derivado porque en el trazado existente, ese apoyo es de alineacion, por lo que al
modificarse la traza, se ha de sustituir por un apoyo con funcién de angulo, que recibe més esfuerzos, y que
ademas, ha de ser mas alto que el actual, para elevar las distancias de la catenaria sobre la rambla.

Ademas, se ha de retranquear del sitio actual para cumplir la distancia con el Dominio Publico Hidraulico,
definida por una vez y media la altura del apoyo al borde del cauce. Siendo la altura del mismo de 18 m, la

distancia a salvar seria de 27 m.

Por ello se elige un apoyo con las siguientes caracteristicas:

= Titularidad: Compaiiia eléctrica.

*  Funcion: Angulo

= Apoyo: Celosia C-2000

= Altura: 18 m.

= Cruceta: 1 cruceta recta tipo RC1-12,5/5

= (Cadenas: 6 cadenas de amarre compuestas con aisladores de composite.

Su composicion y definicion se pueden ver en los planos correspondientes.

442 APOYO N°02

El apoyo n° 02 (ver plano 15.1) es de nueva instalacion. Sustituye a uno existente de presilla P-400/14 de

alineacion que se ha de desmontar y que se ubica en la traza de la “Rambla de Ramonete”.
El apoyo se encuentra junto a la parcela de la depuradora, fuera del vallado de la misma.

El motivo del cambio viene derivado porque en el trazado existente, ese apoyo es de alineacion, por lo que al
modificarse la traza, se ha de sustituir por un apoyo con funcién de angulo, que recibe mas esfuerzos, y que

ademas, ha de ser mas alto que el actual, para elevar las distancias de la catenaria sobre la rambla.

Ademas, se ha de retranquear del sitio actual para cumplir la distancia con el Dominio Publico Hidraulico,
definida por una vez y media la altura del apoyo al borde del cauce. Siendo la altura del mismo de 16 m, la

distancia a salvar seria de 24 m.
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Por ello se elige un apoyo con las siguientes caracteristicas:

= Titularidad: Compafia eléctrica.

=  Funcién: Estrellamiento. Salida a Apoyo de abonado.

= Apoyo: Celosia C-3.000

= Altura: 16 m.

= Cruceta: 2 cruceta recta tipo RC1-15/5

= (Cadenas: 9 cadenas de amarre compuestas con aisladores de composite.

= QOtros: Instalacién de seccionalizadores, juego de chapas antiescalo.

Su composicién y definicion se pueden ver en los planos correspondientes.

443 APOYO N°03

El apoyo n° 03 (ver plano 15.1) es de nueva instalacién. Sustituye a uno existente de presilla P-400/14 de

alineacion que se ha de desmontar.

El motivo del cambio viene derivado porque en el trazado existente, ese apoyo es de alineacion, por lo que al

modificarse la traza, se ha de sustituir por un apoyo con funcion de angulo, que recibe mas esfuerzos.

Por ello se elige un apoyo con las siguientes caracteristicas:

= Titularidad: Compaiiia eléctrica.

*  Funcion: Angulo

= Apoyo: Celosia C-2.000

= Altura: 16 m.

= Cruceta: 1 cruceta recta tipo RC1-12,5/5

= (Cadenas: 6 cadenas de amarre compuestas con aisladores de composite.

Su composicion y definicion se pueden ver en los planos correspondientes.

444 APOYO N°04

El apoyo n° 04 es de nueva instalacion. El mismo sera el que disponga del entronque aéreo subterraneo para

la acometida al Centro de Transformacion.
El apoyo se encuentra dentro de la parcela de la depuradora.
Su disposicion es en tense reducido desde el apoyo n°02 de estrellamiento.

La posicién del apoyo cumplira con la distancia con el Dominio Publico Hidraulico, definida por una vez y
media la altura del apoyo al borde del cauce. Siendo la altura del mismo de 14 m, la distancia a salvar seria
de 21 m.

Por ello se elige un apoyo con las siguientes caracteristicas:

= Titularidad: Compaiiia eléctrica.

=  Funcién: Estrellamiento. Salida a Apoyo de abonado.
= Apoyo: Celosia C-3.000

= Altura: 16 m.
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= Cruceta: 2 cruceta recta tipo RC1-15/5
= (Cadenas: 9 cadenas de amarre compuestas con aisladores de composite.
= Otros: Instalacién de juego de pararrayos autovalvulares, juego de seccionalizadores

unipolares, juego de botellas de terminal exterior, soporte de botellas y pararrayos, juego de chapas

anti escalo, tubo de bajada de conductores.

Su composicién y definicion se pueden ver en los planos correspondientes.

445 APOYOS A DESMONTAR

Ademas de los indicados que sustituyen al apoyo n°01, n°02 y n°03, es necesario desmontar dos apoyos que
se encuentran en la zona de actuacién de la depuradora, uno metélico y otro de madera, segun plano de

planta de trazado.

4.5 CATEGORIA DE LA LINEAY ZONA

Segun lo dispuesto en el articulo 3° del Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension, donde
establece que para lineas de tension nominal inferior a 30KV e igual o superior a 1 KV tendran calificacion de

Tercera Categoria siendo este el caso que nos ocupa al ser la tension nominal de la linea 20KV.

El trazado de la linea se sitta en cotas inferiores a 500 m sobre el nivel del mar, por lo que queda localizada

dentro de la Zona A

4.6  POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR

Segun datos aportados por la compafiia eléctrica, y en funcion del cableado utilizado, la potencia que puede
transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima, y por la caida de tension, que no deberéa exceder
del 5%, y viene definida en 1.000 Kvas.

4.7 LONGITUD Y PLANTEAMIENTO GENERAL

La linea desviada, propiedad de la compaiiia eléctrica, con entronque en el apoyo n°00 y finalizacién en el

apoyo n°03, tiene una longitud de 305,11 m, considerando los siguientes tramos:

- Apoyo N°00 a apoyo N°01: 80,28 m
- Apoyo N°01 a apoyo N°02: 127,21 m
- Apoyo N°02 a apoyo N°03: 97,62m

La linea de abonado, en trazado aéreo desde el apoyo n°02 hasta el apoyo n°04 tiene una longitud de 7°90

m.

La linea de abonado, en trazado subterraneo desde el apoyo n°04 hasta el CT tiene una longitud de 12,00 m.

4.8  TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS

En todo su recorrido, atraviesa el término municipal de Lorca.
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49 RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS, ETC.
Cuando las circunstancias lo requieran y se necesiten efectuar Cruzamientos o Paralelismos, éstos se
ajustaran a lo preceptuado en el apdo. 5 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y

Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién.

49.1 GENERALIDADES.

En ciertas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas o con vias de
comunicacion o sobre zonas urbanas, y con objeto de reducir la probabilidad de accidente aumentando la

seguridad de la linea, deberan cumplirse las prescripciones especiales que se detallan en este capitulo.

No sera necesario adoptar disposiciones especiales en los cruces y paralelismos con cursos de agua no
navegables, caminos de herradura, sendas, veredas, cafiadas y cercados no edificados, salvo que estos

Ultimos puedan exigir un aumento en la altura de los conductores.

En aquellos tramos de linea en que, debido a sus caracteristicas especiales, haya que reforzar sus

condiciones de seguridad, sera preceptiva la aplicacion de las siguientes prescripciones.

a) Ninglin conductor tendra una carga de rotura inferior a 1.200 daN en lineas de tensién nominal superior a
30 KV, ni inferior a 1.000 daN en lineas de tensién nominal igual o inferior a 30 kV. Los conductores no

presentaran ningin empalme en el vano de cruce.
b) Se prohibe la utilizacion de apoyos de madera.

c) Los coeficientes de seguridad en cimentaciones, apoyos y crucetas, en el caso de hipétesis normales,

deberan ser un 25% superiores a los establecidos para la linea.

d) La fijacién de los conductores al apoyo podra ser efectuada con dos cadenas horizontales de amarre por
conductor, con una cadena sencilla de suspension, en la que los coeficientes de seguridad mecanica de

herrajes y aisladores sean un 25% superiores a los establecidos, o con una cadena de suspension doble.

A efectos de aplicacién en las distancias siguientes, D el es la distancia de aislamiento para prevenir una
descarga entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra, y Dpp es la distancia de aislamiento para
prevenir una descarga entre conductores de fase. Sus valores estan indicados en la tabla 15 de la ITC-LAT
07.

4.9.2 DISTANCIAS A LINEAS ELECTRICAS AEREAS O DE TELECOMUNICACION

No hay cruzamientos. Con respecto a paralelismos, no son de aplicacién las prescripciones especiales
definidas.
Siempre que sea posible, se evitara la construccion de lineas paralelas de transporte o distribucion a
distancias inferiores a 1,5 veces la altura del apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores mas
préximos.

Se evitard siempre que sea factible el paralelismo de las lineas eléctricas de alta tensién con lineas de
telecomunicacién y, cuando no sea posible, se mantendra entre las trazas de los conductores méas préximos

de unay otra linea una distancia de 1,5 veces la altura del apoyo més alto.
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4.9.3 DISTANCIAS A CARRETERAS

No hay cruzamiento ni paralelismo con carreteras.

4.9.4 DISTANCIAS A FERROCARRILES

No hay cruzamiento ni paralelismo con ferrocarriles electrificados o sin electrificar, tranvias o trolebuses.

4.9.5 DISTANCIAS A TELEFERICOS Y CABLES TRANSPORTADORES

No hay cruzamiento ni paralelismo con teleféricos ni cables transportadores.

49.6 DISTANCIAS ARIOSY CANALES, NAVEGABLES O FLOTABLES

La instalacién de apoyos se realizara a una distancia de 25 m y, como minimo, a 1,5 veces la altura de los
apoyos.
En nuestro caso la EDAR vy el desvio de la rambla se encuentra en la zona de policia de rambla de la

“Rambla de Ramonete”, por lo que si son de aplicacion las distancias aqui descritas.

En los cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables, la distancia minima vertical de los

conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta sera de:
G +2,3+Del (m)

G: galibo. Si no esta definido se considerara un valor de 4,7 m.

Los valores obtenidos, como se pueden observar en los perfiles, son ampliamente superados.

En los paralelismos no son de aplicacion las prescripciones especiales definidas.

Se comprueba que la distancia de los apoyos a limite de la rambla es superior a la necesaria, siendo de:

Apoyo Tipo Distancia Necesaria Distancia Adoptada
01 C-2000/18 25 27Tm
02 C-3.000/16 24m 22,50 m
04 C-2.000/14 21m 22,50 m

Como se puede ver en los planos de alzado, la distancia menor de la catenaria al suelo en el cruce de la
rambla es de 13,09 m.

4.9.7 PASO POR ZONAS

La linea aérea de media tensidn no discurre por zona de bosques, arboles y masas de arbolado, ni tampoco

por edificios, construcciones, zonas urbanas o aeropuertos.

410 MATERIALES

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados” por la Cia. Suministradora de Electricidad.

El aislamiento de los materiales de la instalacion estarad dimensionado como minimo para la tensién mas

elevada de la red (Aislamiento pleno).
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Los materiales siderurgicos seran como minimo de acero A-42b. Estaran galvanizados por inmersién en
caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m? como minimo, debiendo ser capaces de soportar cuatro
inmersiones en una solucion de SO4 Cu al 20 % de una densidad de 1,18 a 18 °C sin que el hierro quede al

descubierto o coloreado parcialmente.
Al ser la tension nominal definitiva la linea de 20 kV (provisionalmente sera de 11 kV), y segun indica el

RLAT, la tensién mas elevada de la linea sera de 24 kV. El Nivel de aislamiento minimo, correspondiente a la

tension més elevada de 24 Kv, sera el siguiente:

Tension de ensayo a

Categoria de la Linea

Tension mas elevada

(kV. eficaces)

Tension de ensayo al

choque (kV. cresta)

frecuencia industrial
(kV. Cresta)

3a

24

125

50

Todos los materiales seran para una tension nominal de 24kV y cumpliran con los niveles de aislamiento

minimos de la Tabla anterior.

4101 CONDUCTORES

La seccién nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones sera de 10 mm?2 En el
caso de los conductores de acero galvanizado la seccién minima admisible sera de 12,5 mm2. Para otros

tipos de materiales no se emplearan conductores de menos de 350 daN de carga de rotura.

En el caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de otras lineas desmontadas, las
caracteristicas que afectan basicamente a la seguridad deberén establecerse razonadamente, de acuerdo
con los ensayos que preceptivamente habran de realizarse.

Se utilizard conductor de acero. Los mismos cumpliran con la norma UNE-EN 50182. Las especificaciones
del material seran conforme a la norma UNE-EN 50189 para los hilos de acero galvanizado y conforme a la

norma UNE-EN 61232 para los hilos de acero recubiertos de aluminio.

El conductor DESNUDO empleado en la parte aérea es de aluminio-acero galvanizado de 54.6 mm? de

seccion, segun norma UNE 50182, cuyas caracteristicas principales son:

= Designacion UNE 47-Al1/8ST1A
= Seccion de aluminio, mm2 46,8

= Seccion total, mm2 54,6

= Equivalencia en cobre, mm2 30

= Composicion 6+1

= Diametro de los alambres, mm 3,15

= Diametro aparente, mm 9,45

= Carga minima de rotura, daN 1.640

= Mddulo de elasticidad, daN/mm2 7.900

= Coeficiente de dilatacion lineal, °C -10,0000191
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= Masa aproximada, kg/km 189,1
= Resistencia eléctrica a 20°C, Ohm/km 0,6136
= Densidad de corriente, A/mm2 3,7

4.10.2 EMPALMES Y CONEXIONES

Los empalmes de los conductores se realizaran mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composicién y
seccion de los conductores. Lo mismo el empalme que la conexién no deberan aumentar la resistencia
eléctrica del conductor. Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 95 por 100 de

la carga de rotura del cable empalmado.

La conexion de conductores so6lo podra ser realizada en conductores sin tensién mecanica o en las uniones
de conductores realizadas en el puente de conexion de las cadenas de amarre, pero en este caso debera
tener una resistencia al deslizamiento de al menos el 20 por 100 de la carga de rotura del conductor.

Queda prohibida la ejecucién de empalmes en conductores por la soldadura a tope de los mismos.

Con caréacter general los empalmes no se realizarén en los vanos sino en los puentes flojos entre las
cadenas de amarre. En cualquier caso, se prohibe colocar en la instalacion de una linea mas de un empalme
por vano y conductor.

Cuando se trate de la unién de conductores de distinta seccidn o naturaleza, es preciso que dicha union se
efectle en el puente de conexién de las cadenas de amarre.

Las piezas de empalme y conexion seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos electroliticos, si

éstos fueran de temer, y deberdn tomarse las precauciones necesarias para que las superficies en contacto

no sufran oxidacion.

4.10.3 HERRAJES Y ACCESORIOS
Deberan cumplir los requisitos de las normas UNE-EN 61284, UNE-EN 61854 o UNE-EN 61897. Su disefio
debera ser tal que sean compatibles con los requisitos eléctricos especificados para la linea aérea.

Todos los materiales utilizados en la construccion de herrajes y accesorios de lineas aéreas deberan ser
inherentemente resistentes a la corrosion atmosférica. La eleccion de materiales o el disefio de herrajes y

accesorios debera ser tal que la corrosion galvanica de herrajes o conductores sea minima.

Todos los materiales férreos, que no sean de acero inoxidable, utilizados en la construccién de herrajes,

deberan ser protegidos contra la corrosion atmosférica mediante galvanizado en caliente.

Los herrajes y accesorios sujetos a articulaciones o desgaste deberan ser disefiados y fabricados, incluyendo

la seleccion del material, para asegurar las maximas propiedades de resistencia al rozamiento y al desgaste.

Las caracteristicas mecénicas de los herrajes de las cadenas de aisladores deberan cumplir con los
requisitos de resistencia mecanica dados en las normas UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433 o UNE-EN 61466-
1.

Las dimensiones de acoplamiento de los herrajes a los aisladores deberan cumplir con la Norma UNE 21009
o la Norma UNE 21128.
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Los dispositivos de cierre y bloqueo utilizados en el montaje de herrajes con uniones tipo rétula, deberan

cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN 60372.

Cuando se elijan metales o aleaciones para herrajes de lineas, debera considerarse el posible efecto de
bajas temperaturas, cuando proceda. Cuando se elijan materiales no metalicos, debera considerarse su

posible reaccién a temperaturas extremas, radiacion UV, ozono y polucién atmosférica.

4.10.4 AISLADORES

Comprenderan cadenas de unidades de aisladores del tipo caperuza y vastago o del tipo bastén, y aisladores
rigidos de columna o peana. Podran estar fabricados usando materiales cerdmicos (porcelana), vidrio,
aislamiento compuesto de goma de silicona, poliméricos u otro material de caracteristicas adecuadas a su

funcién.

Deberan resistir la influencia de todas las condiciones climaticas, incluyendo las radiaciones solares. Deberan
resistir la polucién atmosférica y ser capaces de funcionar satisfactoriamente cuando estén sujetos a las

condiciones de polucion.

Todos los materiales usados en la construccion de aisladores deberan ser inherentemente resistentes a la

corrosion atmosférica.

Todos los materiales férreos, que no sean de acero inoxidable, usados en aisladores, deberan ser protegidos
contra la corrosién atmosférica mediante galvanizado en caliente, debiendo cumplir los requisitos de ensayo
indicados en la norma UNE-EN 60383-1.

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores utilizados para la construccion de lineas aéreas deberan

cumplir con los requisitos dimensionales de las siguientes normas:

- UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433, para elementos de cadenas de aisladores de vidrio o ceramicos.

- UNE-EN 61466-1 y UNE-EN 61466-2, para aisladores de aislamiento compuesto de goma de silicona.
- CEI 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.

- UNE-EN 62217 para aisladores poliméricos.

Los aisladores utilizados son de composite y de amarre. La composicidn de los aisladores se puede ver en
los planos correspondientes. Se utilizaran en cada cadena 3 elementos, como se puede comprobar e el

documento planos. En cadenas con tres elementos, las caracteristicas de las mismas son:

= Tensién de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto 70 kV eficaces

= Tensidn a impulso tipo rayo, valor cresta 165 kV

Como se puede comprobar, con las cadenas de aislamiento utilizadas se cumplen los valores minimos

reglamentarios del Nivel de Aislamiento.

4.10.5 CRUCETAS

Las crucetas a utilizar seran metalicas galvanizadas por inmersion en caliente, capaces de soportar los

esfuerzos a que estén sometidas, y con las distancias adecuadas a los vanos contiguos.

Pag. 18 de 76



it

Regién de Murcia
E Consejeria de Agricultura y Agua E.D.AR de RAMONETE
Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS

i aracka

Ll

El tipo de cruceta a utilizar sera cruceta recta tipo RC1 para todos los apoyos.

410.6 APOYOS
Los apoyos metalicos estaran construidos con perfiles laminados de acero segin Norma UNE 207017.

Los apoyos seran de altura suficiente para cumplir con las distancias minimas reglamentarias indicadas en el
vigente Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensién (R.L.A.T.). Los apoyos seran metélicos del tipo

celosia, segun la norma NI 52.10.01.

Los apoyos se numerardn, empleando para ello placas y numeros de sefalizacién segun la norma NI
29.05.01. Los apoyos llevaran instalada una placa de sefializacién de riesgo eléctrico tipo CE 14, segun la
norma NI 29.00.00

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo indicado en el apartado 7 de la ITC-LAT

07 y lo descrito en el MT 2.23.35. Los sistemas de puesta a tierra han de cumplir los siguientes:
1. Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion.
2. Resistir, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta méas elevada determinada en el calculo.

3. Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan durante una falta a

tierra en los sistemas de puesta a tierra.
4. Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.
Estos requisitos dependen fundamentalmente de:

a. Método de puesta a tierra del neutro de la red: neutro aislado, neutro puesto a tierra mediante
impedancia o neutro rigido a tierra.
b. Del tipo de apoyo en funcién de su ubicacion: apoyos frecuentados y apoyos no frecuentados y del

material constituyente del apoyo: conductor o no conductor.

Los apoyos que alberguen las botellas terminales de paso aéreo-subterraneo cumpliran los mismos
requisitos que el resto de apoyos en funcién de su ubicacion. Los apoyos que alberguen aparatos de
maniobra cumpliran los mismos requisitos que los apoyos frecuentados, exclusivamente a efectos de su

disefio de puesta a tierra.

Los conductores de la linea se fijaran mediante aisladores a los apoyos. Estos seran metélicos de tipo

celosia.

Los materiales empleados deberan presentar una resistencia elevada a la accion de los agentes
atmosféricos, y en caso de no presentarla por si mismos, deberan recibir los tratamientos protectores

adecuados para tal fin.

No se permitira el uso de tirantes para la sujecion de los apoyos, salvo en caso de averia, sustitucion o

desvio provisional.
Atendiendo al tipo de cadena de aislamiento y a su funcién en la linea, los apoyos se clasificaran en:

- Apoyo de suspension: Apoyo con cadenas de aislamiento de suspension.

- Apoyo de amarre: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre.
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- Apoyo de anclaje: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre destinado a proporcionar un punto
firme en la linea. Limitara, en ese punto, la propagacion de esfuerzos longitudinales de caracter
excepcional.

- Apoyo de principio o fin de linea: Son los apoyos primero y ultimo de la linea, con cadenas de
aislamiento de amarre, destinados a soportar, en sentido longitudinal, las solicitaciones del haz
completo de conductores en un solo sentido.

- Apoyos especiales: Son aquellos que tienen una funcién diferente a las definidas en la clasificacion
anterior.

e Atendiendo a su posicion relativa respecto al trazado de la linea, los apoyos se clasificaran en:

- Apoyo de alineacion: Apoyo de suspension, amarre 0 anclaje usado en un tramo rectilineo de la
linea.

- Apoyo de angulo: Apoyos de suspension, amarre o0 anclaje colocado en un angulo del trazado de

una linea.

Los apoyos seran metalicos de tipo celosia. Las caracteristicas técnicas de sus componentes (perfiles,
chapas, tornilleria, galvanizado, etc.) responderan a lo indicado en la norma UNE 207017(celosia) y UNE

207018 (chapa) o, en su defecto, en otras normas o especificaciones técnicas reconocidas.

En los apoyos de acero, asi como en los elementos metalicos de los apoyos de otra naturaleza, no se
emplearan perfiles abiertos de espesor inferior a 4 mm. Cuando los perfiles fueran galvanizados por
inmersién en caliente, el limite anterior podra reducirse a 3 mm. Analogamente, en construccion atornillada

no podran realizarse taladros sobre flancos de perfiles de una anchura inferior a 35 mm.

No se emplearan tornillos de diametro inferior a 12 mm. La utilizacion de perfiles cerrados se hara siempre de
forma que se evite la acumulacién de agua en su interior. En estas condiciones, el espesor minimo de la
pared no sera inferior a 3 mm, limite que podra reducirse a 2,5 mm cuando estuvieran galvanizados por

inmersién en caliente.

Se recomienda la adopcidon de protecciones anticorrosivas de la maxima duracién, en atencion a las
dificultades de los tratamientos posteriores de conservacion necesarios.

Los apoyos situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de personas ajenas a la instalacion

eléctrica sea frecuente, dispondran de las medidas oportunas para dificultar su escalamiento hasta una altura

minima de 2,5 m.

Cada apoyo se identificara individualmente mediante un nimero, cédigo o marca alternativa (como por

ejemplo coordenadas geograficas), de tal manera que la identificacion sea legible desde el suelo.

En todos los apoyos, cualesquiera que sea su naturaleza, deberan estar claramente identificados el

fabricante y tipo.

También se recomienda colocar indicaciones de existencia de riesgo eléctrico en todos los apoyos. Esta
indicacion sera preceptiva para lineas de tension nominal superior a 66 kV y, en general, para todos los

apoyos situados en zonas frecuentadas.

Pag. 20 de 76



fin

Regién de Murcia
@ Consejeria de Agricultura y Agua E.D.A.R de RAMONETE iﬁ
Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRlCOS @Kﬁ} @]@

Estas indicaciones cumpliran la normativa existente sobre sefializaciones de seguridad.

Los apoyos propiedad de la compafiia eléctrica, llevaran su propia placa normalizada con la numeracién

correspondiente.

411 ELEMENTOS DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 'Y CONDICIONES DE
MONTAJE

A modo general indicaremos que todos los apoyos, herrajes y elementos metalicos estaran puestos a tierra
mediante cable de acero de 100 mm y pica de acero/cobre de 2 m de longitud y 14,80 mm de didmetro

enterrado en tierra consiguiendo una red de tierra equipotencial.

El sistema de puesta a tierra estara constituido por uno o varios electrodos de puesta a tierra enterrados en el
suelo y por la linea de tierra que conecta dichos electrodos a los elementos que deban quedar puestos a

tierra.

Los electrodos de puesta a tierra deberan ser de material, disefio, dimensiones, colocacién en el terreno y
numero apropiados para la naturaleza y condiciones del terreno, de modo que puedan garantizar una tensién

de contacto dentro de los niveles aceptables.

El uso de productos quimicos para reducir la resistividad del terreno, aunque puede estar justificado en
circunstancias especiales, plantea inconvenientes, ya que incrementa la corrosion de los electrodos de

puesta a tierra, necesita un mantenimiento periodico y no es muy duradero.

4111 ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

Podran disponerse de las siguientes formas:

- Electrodos horizontales de puesta a tierra (varillas, barras o cables enterrados) dispuestos en forma
radial, formando una red mallada o en forma de anillo. También podran ser placas o chapas
enterradas.

- Picas de tierra verticales o inclinadas hincadas en el terreno, constituidas por tubos, barras u otros

perfiles, que podran estar formados por elementos empalmables.

Es recomendable que el electrodo de puesta a tierra esté situado a una profundidad suficiente para evitar la
congelacion del agua ocluida en el terreno. Los electrodos horizontales de puesta a tierra seran enterrados
como minimo a una profundidad de 0,5 m (habitualmente entre 0,5 m y 1 m). Esta medida garantiza una

cierta proteccion mecanica.

Los electrodos horizontales de puesta a tierra se colocaran en el fondo de una zanja o en la excavacion de la

cimentacion de forma que:

- serodeen con tierra ligeramente apisonada,

- las piedras o grava no estén directamente en contacto con los electrodos de puesta a tierra
enterrados,

- cuando el suelo natural sea corrosivo para el tipo de metal que constituye el electrodo, el suelo se

reemplace por un relleno adecuado.
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Las picas verticales o inclinadas son particularmente ventajosas cuando la resistividad del suelo decrece
mucho con la profundidad. Se clavaran en el suelo, empleando herramientas apropiadas para evitar que los

electrodos se dafien durante su hincado.
Cuando se instalen varias picas en paralelo se separaran como minimo 1,5 veces la longitud de la pica.
La parte superior de cada pica siempre quedara situada debajo del nivel de tierra.

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de una red de tierras, con los electrodos de
puesta a tierra dentro de la propia red, deberdn tener las dimensiones adecuadas para asegurar una

conduccidn eléctrica y un esfuerzo térmico y mecanico equivalente a los de los propios electrodos.

Los electrodos de puesta a tierra deberan ser resistentes a la corrosién y no deberan ser susceptibles de

crear pares galvanicos.

Cuando se tengan que conectar metales diferentes, que creen pares galvanicos, pudiendo causar una
corrosion galvanica, las uniones se realizaran mediante piezas de conexion bimetalica apropiadas para limitar

estos efectos.

4.11.2 LINEAS DE TIERRA

Los conductores de las lineas de tierra deberan instalarse procurando que su recorrido sea lo mas corto

posible, evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio.

Conviene prestar especial atencién para evitar la corrosién donde los conductores de las lineas de tierra
desnudos entren el suelo o en el hormigon. En este sentido, cuando en el apoyo exista macizo de hormigén

el conductor no debera tenderse por encima de él, sino atravesarlo.

Se cuidara la proteccion de los conductores de las lineas de tierra en las zonas inmediatamente superior e

inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra golpes, etc.
En las lineas de tierra no podran insertarse fusibles ni interruptores.

Las uniones no deberan poder soltarse y seran protegidas contra la corrosién. Cuando se tengan que
conectar metales diferentes, que creen pares galvanicos, pudiendo causar una corrosion galvanica, las

uniones se realizaran mediante piezas de conexion bimetalica apropiadas para limitar estos efectos.

Conviene que sea imposible desmontar las uniones sin herramientas.

4.11.3 CONEXION DE LOS APOYOS A TIERRA

Todos los apoyos de material conductor o de hormigén armado deberén conectarse a tierra mediante una
conexion especifica. Los apoyos de material no conductor no necesitaran puesta a tierra. Ademas, todos los

apoyos frecuentados, salvo los de material aislante, deberan ponerse a tierra.

La conexion especifica a tierra de los apoyos de hormigén armado podra efectuarse de las dos formas

siguientes:

- Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metélicas a las que estén fijados los

aisladores, mediante un conductor de conexion.
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La conexion a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara ni a través de la estructura del
apoyo metalico ni de las armaduras, en el caso de apoyos de hormigdn armado. Los chasis de los aparatos
de maniobra y las envolventes de los transformadores podran ponerse a tierra a través de la estructura del

apoyo metalico.

412 CIMENTACIONES

Las cimentaciones podrén ser realizadas en hormigén, hormigén armado o acero. En las cimentaciones de
hormigdn se cuidara su proteccidn en el caso de suelo 0 aguas que sean agresivos para el mismo. En las de

acero se prestara especial atencion a su proteccion, de forma que quede garantizada su duracién.

En los planos correspondientes, se indica, para cada apoyo a instalar, las dimensiones de excavacion y el

volumen de hormigdn a utilizar.

413 ENTRONQUE

La conexidn de la linea derivada con la principal se hara en un "puente flojo" de ambas, quedando prohibido
que los conductores ejerzan esfuerzos mecanicos de traccion sobre las piezas de conexién, para lo cual el
primer apoyo de la linea derivada se situara preferentemente a una distancia inferior a 20 m del apoyo de

entronque.

La derivacion se hara desde un apoyo de amarre si existiese o desde uno de alineacion si sus caracteristicas
lo permitiesen, mediante el cambio de las cadenas de aisladores, para su conversion en amarre. En caso de
no ser posible ninguna de las soluciones anteriores, sera necesaria la instalacion de un nuevo apoyo para la
linea principal, que mantendra la altura y separacion entre conductores existentes en ésta, y tendra un

minimo de 1.000 daN de esfuerzo en punta.

414 PROTECCION DE LA AVIFAUNA

Independientemente de las disposiciones de caracter autonémico, en las lineas eléctricas aéreas de alta
tension con conductores desnudos, que estén situadas en Zonas de proteccion, se adoptaran medidas anti

electrocucion y anticolision, con el fin de proteger a la avifauna.

Al no encontrarse la linea desviada en esta zona, no se realizara ninguna actuacion al efecto.
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51  POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR Y CRITERIOS DE CALCULO

La LSMT tiene por objeto abastecer un centro de transformacion de 400 Kvas de potencia. Todas las

caracteristicas de la energia a transportar figuran en el anexo de calculo del proyecto.
Las caracteristicas generales de la red son:

= Tension (V): 20000

=  C.d.t méx.(%):5

= Cos@:0,8

= Coef. Simultaneidad: 1

= Temperatura célculo conductividad eléctrica (°C):

o Conductores aislados: 20

o Conductores desnudos: 50

5.2 TRAZADO

Desde el apoyo n°04 de entronque aéreo subterraneo se disefia una linea subterranea de media tension, en

simple circuito hasta el Centro de transformacién.

5.3 LONGITUD

La longitud de la LSMT es de 12 m.

5.4  TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS

Toda la instalacion discurre por la parcela del titular, sita en el TM de Lorca, Murcia.

5.5 RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS, ETC.

Conforme a lo establecido en el articulo 162 del RD 1955/2000, de 1 de diciembre, para las lineas
subterraneas se prohibe la plantacion de arboles y construccién de edificios e instalaciones industriales en la
franja definida por la zanja donde van alojados los conductores, incrementada a cada lado en una distancia

minima de seguridad igual a la mitad de la anchura de la canalizacion.

No hay cruzamientos, proximidades y paralelismos con calles y carreteras, ferrocarriles, tuberias de agua, de

saneamiento, de evacuacion de pluviales, canalizaciones eléctricas de baja tensidn y de telecomunicaciones.

5.6 MATERIALES

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados" por la Cia. Suministradora de Electricidad.

El nivel de aislamiento de los cables y accesorios de alta tension (A.T.) debera adaptarse a los valores
normalizados indicados en las normas UNE 211435 y UNE-EN 60071-1.

La tensién mas elevada del material (Um) sera, al menos, igual a la tension méas elevada de la red donde
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dicho material sera instalado (Us).

La tensidn asignada del cable UO/U se elegiré en funcién de la tensién nominal de la red (Un), o tensién més
elevada de la red (Us), y de la duracién maxima del eventual funcionamiento del sistema con una fase a tierra

(categoria de lared: A, Bo C).

5.6.1 CONDUCTORES

Los cables utilizados en las redes subterraneas tendran los conductores de cobre o aluminio y estaran
aislados con materiales adecuados a las condiciones de instalacidn y explotacién manteniendo, con caracter

general, el mismo tipo de aislamiento de los cables de la red a la que se conecten.

Estaran debidamente apantallados, y protegidos contra la corrosiéon que pueda provocar el terreno donde se
instalen o la producida por corrientes erraticas, y tendran resistencia mecanica suficiente para soportar las
acciones de instalacion y tendido y las habituales después de la instalacién.

Podran ser unipolares o tripolares.

Los cables utilizados en la red eléctrica estaran dimensionados para soportar la tension de servicio y las
botellas terminales y empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos igualmente

para la tensién de servicio.

Los conductores elegidos son unipolares de aluminio de 240 mm2 de seccidn y del tipo HEPRZ1, con tension
asignada 12/20 KV.

Se trata de Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo y cubierta de
poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 18/30 kV.

El conductor AISLADO empleado en la parte subterrdnea de la instalacion es de aislamiento de dieléctrico

seco, segun NI 56.43.01 de las caracteristicas esenciales siguientes:

= Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022.

= Pantalla sobre conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusién.

= Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto modulo (HEPR).

= Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no metélica aplicada por
extrusion, asociada a una corona de alambre y contraespira de cobre.

= Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido
de componentes clorados u otros contaminantes.

= Tipo seleccionado: HEPRZ1 12/20 Kv 1x150 mm2 de Al.

Las caracteristicas principales son:

= Designacion UNE HEPRZ1 12/20 1x150 K AL+H16
= Seccion de aluminio, en mm2 50

= Seccién de pantalla, en mm2 16

= Resistencia max. a 105°C, en Q/km. 0,862

= Reactancia por fase, en Q /km. 0,133
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= Capacidad, en pF/km. 0,206
= |ntensidad maxima admisible, en A. 160

Los conductores de aluminio deberan cumplir la Norma UNE-EN 50182, asi como los conductores de acero.
Las especificaciones del material seran conforme a la norma UNE-EN 50189 para los hilos de acero

galvanizado y conforme a la norma UNE-EN 61232 para los hilos de acero recubiertos de aluminio.

Los conductores de cobre podran estar constituidos por hilos redondos de cobre o aleacion de cobre, de

acuerdo con la norma UNE 207015.

57 TRAZADO Y CANALIZACION
El trazado sera lo mas rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud a las fachadas de los
edificios principales o, en su defecto, a los bordillos. Asi mismo, deberan tenerse en cuenta los radios de

curvatura minimos que puedan soportar los cables sin deteriorarse, a respetar en los cambios de direccion.

Los cables se instalaran en canalizacion entubada. La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas

préximo a la superficie, no sera menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.

No se instalara mas de un circuito por tubo. Si se instala un solo cable unipolar por tubo, los tubos deberan
ser de material no ferromagnético. Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones
entubadas respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de los cables. En los puntos
donde se produzcan, para facilitar la manipulacién de los cables podran disponerse arquetas con tapas
registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a
cada tipo de cable, en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o

simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran.
La instalacion proyectada serén conductores unipolares enterados bajo tubo plastico de seccion 160 mm2.
Se instalaran 2 tubos de reserva en esta zanja, segun seccion tipo.

La zanja se dispondra desde el apoyo aéreo subterraneo hasta el CT, en la parte del transformador. El
trazado sera recto. Los cables acometeran directamente desde el tubo de acero ubicado en el apoyo hasta el
tubo plastico de la zanja, que acometera a la superficie con el primero, sellandose convenientemente la unién

entre ambos tubos y el cableado.

58 ACCESORIOS
Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicidn y seccion de los cables, y no deberan
aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los accesorios deberan ser asimismo adecuados a las

caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos por un manguito metalico
que realice la union a presion de la parte conductora, sin debilitamiento de seccion ni produccién de vacios
superficiales.

El aislamiento podra ser construido a base de cinta semiconductora interior, cinta autovulcanizable, cinta

semiconductora capa exterior, cinta metalica de reconstitucion de pantalla, cinta para compactar, trenza de
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tierra y nuevo encintado de compactacion final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u

otro sistema de eficacia equivalente.

Los empalmes para conductores desnudos podran ser de plena traccién de los denominados estirados,

comprimidos o de varillas preformadas.

La aparamenta eléctrica que interviene en el disefio de la red eléctrica queda descrita perfectamente en el

anexo de calculo del proyecto.

59 PROTECCIONES ELECTRICAS DE PRINCIPIO Y FIN DE LINEA
5.9.1.1 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Las lineas deberén estar debidamente protegidas contra los efectos peligrosos, térmicos y dinamicos que
puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la instalacién, cuando éstas puedan dar

lugar a averias y dafios en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas contra cortocircuitos y, cuando proceda, contra sobrecargas.
Para ello se colocaran cortacircuitos fusibles o interruptores automaticos, con emplazamiento en el inicio de
las lineas. Las caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las exigencias del
conjunto de la instalacién de la que el cable forme parte integrante, considerando las limitaciones propias de

éste.

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberan producir, durante su actuacion, proyecciones peligrosas
de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a personas 0 cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades pertenecientes a la misma

instalacion, o en relacion con otros exteriores a ésta se establecera una adecuada coordinacion de actuacion

para que la parte desconectada en caso de c.c. o sobrecarga sea la menor posible.

La proteccidn contra c.c. por medio de fusibles o interruptores automaticos se establecera de forma que la
falta sea despejada en un tiempo tal que la temperatura alcanzada por el conductor durante el c.c. no exceda

de la méaxima admisible asignada en c.c.

En general, no seré obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es necesario, controlar la
carga en el origen de la linea o del cable mediante el empleo de aparatos de medida, mediciones periddicas
0 bien por estimaciones estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo, con objeto de asegurar que

la temperatura del cable no supere la maxima admisible en servicio permanente.

En el entronque aéreo subterraneo se disponen los correspondientes fusibles XS para la proteccion de la
LSMT.

En el CT, se dispone de celda de proteccion por fusibles.

59.1.2 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen interno como de origen

atmosférico, cuando la importancia de la instalacién, el valor de las sobretensiones y su frecuencia de
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ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de Oxidos metélicos, cuyas
caracteristicas estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en
caso de sobretensiéon o se observara el cumplimiento de las reglas de coordinacién de aislamiento
correspondientes. Debera cumplirse también, en lo referente a coordinacion de aislamiento y puesta a tierra

de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion igualmente las especificaciones
establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN 60099-5.

5.10 ZANJAS Y SISTEMAS DE ENTERRAMIENTO

Los cables de media tensién iran enterrados en zanja en el interior de tubos.

No debera instalarse mas de un cable tripolar por tubo 0 mas de un sistema de tres unipolares por tubo. La
relacién de didmetros entre tubo y cable o conjunto de tres unipolares no sera inferior a 1,5. En el caso de

instalar un cable unipolar por tubo, el tubo debera ser de material magnético.

Tubos de corta longitud: Se entiende por corta longitud, canalizaciones tubulares que no superen longitudes

de 15 m (cruzamientos de caminos, carreteras, etc.). En este caso, si el tubo se rellena con aglomerados

especiales, no sera necesario aplicar coeficiente de correccidn de intensidad alguno.

Tubos de gran longitud: En el caso de una linea con un terno de cables unipolares por el mismo tubo, se

utilizaran los valores de intensidades indicados en la tabla 12, calculados para una resistividad térmica del
tubo de 3,5 Km/W y para un didmetro interior del tubo superior a 1,5 veces del diametro equivalente de la

terna de cables unipolares.
Las condiciones de la zanja seran:

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie, no sera menor de 0,6 metros en

acera o tierra, ni de 0,8 metros en calzada.

Estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento y derivados, o metélicos, hormigonadas en la
zanja 0 no, con tal que presenten suficiente resistencia mecanica. El diametro interior de los tubos no sera
inferior a vez y media el didmetro exterior del cable o del diametro aparente del circuito en el caso de varios
cables instalados en el mismo tubo. El interior de los tubos sera liso para facilitar la instalacién o sustitucion
del cable o circuito averiado. No se instalara mas de un circuito por tubo. Si se instala un solo cable unipolar

por tubo, los tubos deberan ser de material no ferromagnético.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el paso de los cables
mediante mandrilado acorde a la seccién interior del tubo o sistema equivalente. Durante el tendido se

deberan embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de hormigén.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccidn de las canalizaciones entubadas respetando los cambios
de curvatura indicados por el fabricante de los cables. En los puntos donde se produzcan, para facilitar la

manipulacion de los cables podran disponerse arquetas con tapas registrables o no.
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Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable,
en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en
aquellos casos que lo requieran. A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar

debidamente selladas en sus extremos.

La canalizacién debera tener una sefializacién colocada de la misma forma que la indicada en el apartado

anterior, para advertir de la presencia de cables de alta tension.

510.1 MEDIDAS DE SENALIZACION Y SEGURIDAD

Para instalaciones enterradas bajo tubo, como las que nos afecta, la canalizacion deberd tener una
sefializacién colocada de la misma forma que la indicada en el apartado anterior, para advertir de la

presencia de cables de alta tension.

5.11 PUESTA A TIERRA

En los extremos de las lineas subterraneas se colocara un dispositivo que permita poner a tierra los cables
en caso de trabajos o reparacion de averias, con el fin de evitar posibles accidentes originados por existencia
de cargas de capacidad. Las cubiertas metalicas y las pantallas de las mismas estaran también puestas a

tierra.
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6 CENTRO DE TRANSFORMACION

Y MEDIDA

En este apartado se especificaran las condiciones técnicas, de ejecucion y econdmicas de un centro de
transformacion de caracteristicas normalizadas, ubicado en el interior de la parcela de la E.D.A.R. y cuyo fin

es suministrar energia eléctrica en baja tension, realizandose la medicion de la misma en media tensién.

6.1 CARACTERISTICAS GENERALES

El centro de transformacién sera de abonado o cliente.

La energia eléctrica sera suministrada por la compafiia |berdrola a la tension trifasica de 11 Kv en una
primera instancia y a 20 kV en una segunda, siempre a frecuencia de 50 HZ, realizdndose la acometida por

medio de cables subterraneos.

Se utilizaran celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles un situ a derecha e izquierda, sin

necesidad de reponer gas.

El centro de transformacién objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la cual se encuentra

toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

El modelo elegido es el PFU-4 de Ormazabal o similar. Sus caracteristicas dimensionales se pueden

observar en los planos correspondientes.

6.2 PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALAD EN KVAS

Se precisa el suministro de energia eléctrica a una tensién de 400 V. La potencia instalada ronda los 223 kW.

En prevision de una ampliacién de la E.D.A.R. futura y para atender las necesidades en este caso, la

potencia instalada en el centro de transformacién es de 400 kV.

6.3 OBRACIVIL

Se trata de una caseta prefabricada de hormigon para centro de transformacion y medida, de dimensiones

exteriores (largo x ancho x alto) 4.460 x 2.380 x 2.780 mm.
Dispone de 1 puerta para uso de abonado y de una puerta para acceso al transformador.

Esta formado por envolvente de hormigén armado vibrado, compuesto por una parte que comprende el fondo
y las paredes incorporando puertas y rejillas de ventilacion natural, y otra que constituye el techo, estando

unidas las armaduras del hormigon entre si y al colector de tierra, segun la norma RU 1303.

Las puertas y rejillas presentaran una resistencia de 10 kilo-ohmios respecto a la tierra de la envolvente. Su
interior estara pintado con pintura acrilica rugosa de color blanco en las paredes y marrén en techos, puertas
y rejillas.

Dispondra de alumbrado normal y de emergencia. En el interior del mismo se dispondra de un conjunto de
elementos auxiliares de maniobra para estacién transformadora, como pértiga de maniobra, pértiga de

salvamento, guantes y banqueta aislante.
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Se ubicara un extintor y las celdas correspondientes.

El centro de transformacién objeto del presente proyecto sera de tipo interior, empleando para su aparellaje

celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segiin norma UNE-EN 60298.

Seréa de las dimensiones necesarias para alojar las celdas correspondientes y transformadores de potencia,
respetdndose en todo caso las distancias minimas entre los elementos que se detallan en el vigente

reglamento de alta tension.

Las dimensiones de locales, accesos, asi como la ubicacion de las celdas se indican en los Planos

correspondientes que se incluyen en el presente Proyecto.
Se detallan a continuacién las condiciones minimas que debe cumplir el local para poder albergar el C.T..

= Acceso de personas: Se dispondra de una puerta peatonal cuyo sistema de cierre permitira el

acceso a ambos tipos de personal, teniendo en cuenta que el primero lo hara con la llave
normalizada por la Cia. Eléctrica. La(s) puerta(s) se abrira(n) hacia el exterior y tendran como
minimo 2,10 m de altura y 0,90 m de anchura, siendo las dimensiones de 1,20 m x 2,18 m, segun
obra en el documento planos.

= Acceso de materiales: las vias para el acceso de materiales debera permitir el transporte, en

camidn, de los transformadores y demés elementos pesados hasta el local. Las puertas se abriran
hacia el exterior y tendran una luz minima de 2,10 m de altura y de 1,2 m de anchura, siendo las
dimensiones de 1,36 m x 2,18 m, segun obra en el documento “Planos”.

= Dimensiones interiores y disposicion de los diferentes elementos: indicado en los planos

correspondientes del presente Proyecto.

= Paso de cables A.T.: para el paso de cables de A.T. (acometida a las celdas de llegada y salida) se

prevera un foso de dimensiones adecuadas cuyo trazado figura en los Planos correspondientes del
presente Proyecto.

= Las dimensiones del foso en la zona de celdas seran las siguientes: una anchura libre de 600 mm, y

una altura que permita darles la correcta curvatura a los cables. Se debera respetar una distancia
minima de 100 mm entre las celdas y la pared posterior a fin de permitir el escape de gas SF6 (en
caso de sobrepresion demasiado elevada) por la parte debilitada de las celdas sin poner en peligro
al operador.

Fuera de las celdas, el foso ira recubierto por tapas de chapa estriada apoyadas sobre un cerco
bastidor, constituido por perfiles recibidos en el piso.

= Acceso a transformadores: una malla de proteccion impedira el acceso directo de personas a la

zona de transformador. Dicha malla de proteccién ira enclavada mecanicamente por cerradura con
el seccionador de puesta tierra de la celda de proteccidn correspondiente, de tal manera que no se
pueda acceder al transformador sin haber cerrado antes el seccionador de puesta a tierra de la
celda de proteccién.

= Piso: se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm, formando

una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara al sistema de tierras a fin de
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evitar diferencias de tension peligrosas en el interior del C.T. Este mallazo se cubrira con una capa
de hormigén de 10 cm. de espesor como minimo.
= Ventilacién: se dispondran rejillas de ventilacién a fin de refrigerar el transformador por conveccién

natural. La superficie de ventilacién por transformador esta indicada en el apartado de Célculos.

El C.T. no contendra otras canalizaciones ajenas al mismo y debera cumplir las exigencias que se indican en

el pliego de condiciones respecto a resistencia al fuego, condiciones acusticas, efc.

6.4 RED DE ALIMENTACION
La acometida al mismo sera subterranea, alimentando al centro mediante una red de Media Tensidn, y el
suministro de energia se efectuara a una tensién de servicio de 11/20 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo

la Compaiiia Eléctrica suministradora IBERDROLA.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion sera de 350 MVA, segun datos proporcionados

por la Compafiia suministradora.

6.5 CELDAS
Las celdas a emplear seran de la serie SM6, celdas modulares de aislamiento en aire equipadas de

aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincién de arco.

Responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo envolvente metélica

compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 60298.
Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:

a) Compartimento de aparellaje.

(=

Compartimento del juego de barras.

o O

)
)
) Compartimento de conexion de cables.
) Compartimento de mando.

)

e) Compartimento de control.

Las caracteristicas de la Aparamenta de Alta Tensién

m TensiOn asigNada: .......cccceveeriieiniei s 24 kV
= Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra: ........c.cccoevveene.
o afrecuencia industrial (50 Hz), 1 minUtO ........ccocovvvrrirriiiinnee 50 kV ef.
O AIMPUISO tIPO FAYO0......ceceeeeeeercerieie s 125 kV cresta
= Intensidad asignada en funciones de linea:...........cccocovvvrnrernnnnnn. 400-630 A
= Intensidad asignada en interruptores automaticos: ...........ccccoevririnne. 400-630 A
= Intensidad asignada en ruptofusibles:...........ccoeriirrirniininicnns 200 A
= Intensidad nominal admisible durante un segundo:...........cccoevvrirene. 16 kA ef
= Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: ...........cccevveunee. 40 KA cresta, es decir, 2,5

veces la intensidad nominal admisible de corta duracion.
= Grado de proteccion de la envolVente:..........ccoveeeririenincniecis IP307 segun UNE 20324-94
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B PUESEa @ HEITA: .o El conductor de puesta a tierra
estara dispuesto a todo lo largo de las celdas segiin UNE-EN 60298 y estara dimensionado para

soportar la intensidad admisible de corta duracion.

El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los esfuerzos

dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan en el apartado de célculos.
Las celdas a utilizar seran:

= (Celda de linea con extensibilidad superior, para corte y aislamiento integro, con aparellaje en
dieléctrico de gas SF6, tipo SDC de ABB o similar de 375 mm de ancho, 1.700 mm de alto y 1.070
mm de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados, los siguientes
aparatos y materiales:

o Carpinteria UNISEC.

o Juego Ill de barras de 630 A.

o uninterruptor seccionador Ill, con posiciones Conexidn - Seccionamiento - Puesta a tierra,
(conectado, desconectado, y puesta a tierra), de 24 kV de tension nominal, 630 A de
intensidad nominal, capacidad de cierre sobre cortocircuito de 40 kA cresta, y capacidad de
corte de 630 A y mando manual tipo B;

o Corte en SF6.

o tres captores capacitivos de presencia de tension de 24 kV.

o pletina de cobre de 40x8 mm para puesta a tierra de la instalacion.

o Barra de tierra de Cu de 75 mm2.

o Seccionador de tierra simple.

o Juego de 3 detectores de presencia AT.

= Celda de proteccion por fusibles con aparellaje en dieléctrico de gas SF6, tipo SFC de ABB o similar

de 375 mm de ancho, 1.700 mm de alto y 1.070 mm de fondo, conteniendo en su interior
debidamente montados y conexionados, los siguientes aparatos y materiales:

o Carpinteria UNISEC,

o Juego Ill de barras 630 A.

o Pletina Cu de 40x8 mm para puesta a tierra de la instalacion.

o Barrade tierra Cu de 75 mm2.

o Interruptor-seccionador 3 posiciones (I-O-Tierra),

o Corte en SF6, 24 KV 630 A, mando manual.

o Bases portafusibles (sin cartuchos fusibles).

o Timoneria de disparo por fusién de fusible.

o Relé apertura con autocorte

o Seccionador tierra doble (ruptofusible).

o Juego 3 detectores presencia AT.
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= Celda de medida vacio de tension e intensidad, de 750 mm de ancho, 1700 mm de alto y 1.070 mm
de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos
y materiales:
o Carpinteria UNISEC,
o Juego Il de barras 630 A.
o Pletina Cu de 40x8 mm para puesta a tierra de la instalacion.
o Barra de tierra Cu de 75 mm2.
o Soporte universal p/trafos tension e intensidad.
o Dispositivo bloqueo puerta precintable;
o Pletina de cobre de 30x3 mm.
= 3 transformadores de intensidad, tipo ACD-24, X-X/5%, 10 VA cl, 0,5 S, 80 In
= 3 transformadores de Tension, servicio interior, moldeado en resina, tension maxima de servicio
20.000:V3/110:V3-110:V3 potencias 25 VA ¢l 0.5 50 VA 3P Tipo UXL-24.

Las celdas tipo SM6 o similares, dispondran de una serie de enclavamientos funcionales que responden a los

definidos por la Norma UNE-EN 60298, y que seran los siguientes:

= Solo sera posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con el panel de acceso
cerrado.

= El cierre del seccionador de puesta a tierra sélo sera posible con el interruptor abierto.

= La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sélo sera posible con el seccionador de
puesta a tierra cerrado.

= Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta a tierra para realizar el

ensayo de cables, pero no sera posible cerrar el interruptor.

Ademéas de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las distintas funciones se enclavaran

entre ellas mediante cerraduras segun se indica en anteriores apartados.

6.6 TRANSFORMADOR
6.61 CARACTERISTICAS

El transformador sera Transformador trifasico reductor tipo seco encapsulado clase F, interior e IP00, segun
Norma UNE 21538.

Dispondra de bobinado continuo de gradiente lineal sin entrecapas.

Sus caracteristicas son:
= Potencia nominal: 400 kVA.
= Relacion: 20/11/0.42 KV.
= Tension secundaria vacio: 420 V.
= Tensidn cortocircuito: 6%.
= Regulacién: +/-2,5%, +/-5%.
= Grupo conexion: Dyn11.
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Dispondra incluso de equipo de sondas PT100 de temperatura y termometro digital MB103 para proteccion
térmica de transformador, y sus conexiones a la alimentacién y al elemento disparador de la proteccién
correspondiente, protegidas contra sobreintensidades y de juego de dos carriles para soporte de

transformador.

Para el conexionado en el lado de alta tension dispondra de un juego de puentes Il de cables AT unipolares
de aislamiento seco DHZ1, aislamiento 12/20 kV, de 95 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de

conexion.

Para el conexionado en el lado de baja tension dispondra de un juego de puentes Ill de cables BT unipolares

de aislamiento seco tipo RV, aislamiento 0.6/1 kV, de 2 (4x240 mm2 Cu para las fases y neutro)

6.6.2 PUESTA A TIERRA
Tierra de Proteccion.

Se conectaran a tierra los elementos metélicos de la instalacién que no estén en tensién normalmente, pero

que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el colector de tierras de

proteccion.
Tierra de Servicio.

Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tension de los transformadores del

equipo de medida.
Tierras interiores.

Las tierras interiores del centro de transformacion tendran la mision de poner en continuidad eléctrica todos

los elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccidn se realizara con cable de 50 mm2 de cobre desnudo formando un anillo. Este
cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ira sujeto a las paredes mediante
bridas de sujecidn y conexién, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de

proteccion 1P54.
La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm2 de cobre aislado formando un anillo.

Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ird sujeto a las paredes
mediante bridas de sujecidn y conexion, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un

grado de proteccion IP54.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccion estaran separadas por una distancia minima

de 1m.

6.6.3 INSTALACIONES SECUNDARIAS
Alumbrado.

En el interior del centro de transformacion se instalard un minimo de dos puntos de luz capaces de
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proporcionar un nivel de iluminacién suficiente para la comprobacion y maniobra de los elementos del mismo.

El nivel medio sera como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma que se mantenga la
maxima uniformidad posible en la iluminacién. Ademas, se debera poder efectuar la sustitucion de ldmparas

sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

Se dispondra también un punto de luz de emergencia de caracter autonomo que sefializara los accesos al

centro de transformacion.
Proteccion contra incendios.

De acuerdo con la instruccion MIERAT 14, se dispondra como minimo de un extintor de eficacia equivalente
89 B.

Ventilacion.

La ventilacion de los centros de transformacién se realizara mediante las rejas de entrada y salida de aire

dispuestas para tal efecto.

Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios animales, la entrada de agua de lluvia

y los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran elementos metalicos por las mismas.
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7 INSTALACION ELECTRICA
INTERIOR EN BAJA TENSION.
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7.1  POTENCIAS
711 CGBT

La potencia instalada es de 225.089 W,

Segun el siguiente reparto:

= (S Sala de Control 9.998 W
= (CS E Pretratamiento 31.555 W
= CSCCM 177.200 W
= Focos 1 1.600 W
=  Focos 2 800 W

= Focos 3 800 W

= Motor Puerta Acceso 736 W

= SAIPLC 2400 W

La potencia instalada en alumbrado es de 13.203 W.
La potencia Instalada en fuerza y otros usos es de 211.886 W.
La potencia Maxima Admisible es de 349.171'22 W.

Los cuadros secundarios son:

7.1.2 CS SALA DE CONTROL

La Potencia total instalada es de 9.998 W

= A/A Multisplit 1350 W
= A1 (Aseo-Hall-Vestuario) 312W

= A2 (Resto Interior) 816 W

= A3 (Exterior) 1200 W
= TC1 (Laboratorio) 2200 W
= TC2 (Resto) 2200 W
= SAl Edificio de Control 1920 W

La potencia Instalada en Alumbrado es de 2.328 W

La potencia Instalada en Fuerza y otros usos es de 7.670 W

7.1.3 CS E PRETRATAMIENTO
La Potencia total instalada es de 31.555 W

= A1 (Sala Canales 1) 525 W
= A2 (S. Electrica+Almacén) 780 W
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A3 (S. Deshidratac)
R1

A4 (Sala Canales 2)
A5 (Exterior)

R2

TC1 (Aseos)
TC2 (Varios)
TC3 (Taller 1)
TC4 (Taller 2)
TC5 (Nave 1)
TC6 (Nave 2)
TC7 (Nave 3)
TC8 (Nave 4)
TC9 (Ext 1)
TC9 (Ext 2)
TC9 (Ext 2)

E.D.AR de RAMONETE
ANEJO 09; CALCULOS ELECTRICOS

700 W

500 W

700 W

1350 W
500 W

1000 W
1500 W
2000 W
3000 W
2000 W
3000 W
2000 W
3000 W
3000 W
3000 W
3000 W

La potencia Instalada en Alumbrado es de 5.055 W

La potencia Instalada en fuerza y otros usos es de 26.500 W

71.4

La potencia instalada es de 177.200

CS CCM

EG33
CBO1A
CB01B
BP18A
BP18B
BF19A
CM20
BT21A
BT21B
AT22
FT23
BD24A
BD24B
uv25
DC26
BF27A
BF27B

180 W
1500 W
1680 W
1500 W
1500 W
1400 W
750 W
4800 W
4800 W
5600 W
3850 W
250 W
250 W
3200 W
29500 W
1500 W
1500 W
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= BD28A 250 W
= BD28B 250 W
= GP29 990 W
= BT30 4000 W
= EV3 24 W
= (CT32 1472 W
= VD34 11000 W
= A/ASalaE. 3800 W
=  BAO2A 6400 W
= BA02B 6400 W
= BA02C 6400 W
= RAO03 360 W
= TT04 550 W
= RT05 550 W
= TT06 550 W
= EV07 24 W
= PD08 180 W
= BAOS 550 W
= SD09%A 2200 W
= SD09B 2200 W
= CIS09A 120 W
= (CIS09B 120 W
= CA10 370 W
= CG11 180 W
= OR14A 22000 W
= OR14B 22000 W
= AC15A 3200 W
= AC15B 3200 W
= DS16 180 W
= BR17A 1900 W
= BR17B 1900 W
= GP33 4000 W
= AT37 2100 W
= CS E Pretratamiento 1192 W
= CS Alumbrado Ext. 1428 W

La potencia Instalada en Alumbrado es de 2.620 W

La potencia Instalada en fuerza y otros usos es de 174.580 W
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7.2 MAQUINARIA INSTALADA.

Se relacionan a continuacion los receptores de fuerza, incluyendo las caracteristicas de los mismos o de sus

circuitos de alimentacion:

E.D.A.R de RAMONETE

ANEJO 09; CALCULOS ELECTRICOS

—

G
2

i

il

alraclka

. . Fases
N° Equipo Potencia (W) | Red/Grupo LIBENEE (monofasico, | COS® RENDI",“ [0
total ier %
trifasico)
OBRA DE LLEGADA
CBO1A Cuchara bivalva 15 R 15,5 T
CB01B Polipasto eléctrico + carro 1,68 R 15,5 T
BAO2A Bombas de agua bruta 6,4 G 15,8 T 0,82 85,6
BA02B Bombas de agua bruta 6,4 G 15,8 85,6
BA02C Bombas de agua bruta 6,4 G 15,8 85,6
PRETRATAMIENTO

RA03 Reja automatica solidos 0.36 G 152 T

gruesos
TT04 Tornillo transportgdor . 055 G 152 T

Compactador residuos rejas
RT05 Rototamiz 0,55 G 19,3 T
706 Tornillo transportgdor . 0.55 G 193 T

Compactador residuos tamiz
EVO7 Electroyélvula limpieza 0,024 G 193 M

rototamiz
PDO08 Puente desarenador 0,18 G 29,94 T
SD09A Soplante desarenador 2,2 G 15,3 T
SD09B Soplante desarenador 2,2 G 15,3
CIS09A Cabina Insonorizante 0.12 G 153 T

desarenador
CIS09B Cabina Insonorizante 0.12 G 15,3

desarenador
BA08 Bombas de arenas 0,55 G 15,3 T 20
CA10 Clasificador de arenas 0,37 G 25,8 T
CG11 Concentrador de grasas 0,18 G 29,8 T

TRATAMIENTO SECUNDARIO

AT37 | Agitador dep. de 21 G 70

homogenizacion
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OR14A Rotores de aireacion 1 22 G 34,7 T 0,86 91,6
OR14B Rotores de aireacion 2 22 G 22,8 91,6
AC15A Acelerador de corriente 1 3,2 G 38,3 T 0,71 75,5
AC15B Acelerador de corriente 2 3,2 G 26,3 75,5
DS16 Decantador secundario 0,18 G 79,3 T
BR17A Bombas de recirculacion de 19 G 76 T 076 771

fangos
BR17B Bombas de recirculacion de 19 G 76 771

fangos
BP18A Bomba purga fangos 1,5 R 76 T 0,75 75,2
BP18B Bomba purga fangos 1,5 R 76 75,2
BF19A Bombas de flotantes 14 R 75,2 T 0,76 65
BF19B Bombas de flotantes 14 R 75,2 65
CMpo | Compuerta arqueta de 075 R 80,62 T

derivacion

TRATAMIENTO TERCIARIO

BT21A Bombas terciario 4.8 R 45 T 0,75 83,6
BT21B Bombas terciario 4.8 R 45 83,6
AT22 Agitador 5,6 R 52,4 T 0,68 72
FT23 Filtro textil +bombas 3,85 R 46 T
BD24A B.ombas. dosificadoras de 0.25 R 95 M

hipoclorito
BD24B B.ombas‘ dosificadoras de 0.25 R 95

hipoclorito
uv25 Ultravioleta 3.2 R 64,26 T
DC25 Dos control R 60,26

LINEA DE FANGOS

DC26 Centrifuga (motor principal + 295 R 28,41 T

motor generador)
EV31 EIectl:ovéIvuIa limpieza 0,024 R 28,41

centrifuga
BF27A Bombas de fangos espesados 1,5 R 24,2 T
BF27B Bombas de fangos espesados 15 R 242
BD28A Bor_nbas do_sificadoras de 0.25 R 25 T

polielectrolito
BD28B Bombas do_sificadoras de 0.25 R 25

polielectrolito
Gpg | EQuipo automatico 099 R 287 T

polielectrolito
BT30 Bombas fango deshidratado 4 R 28,7 T 55
EG33 Puente espesador de gravedad 0,18 R 36,16
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CT32 compuerta Tolva 1,47 RR 34,16 T
OTROS SERVICIOS
GP33 Grupo de presion 4 G 58,26 T
VD34 Desodorizacion 1 R 42 T

7.3  ACOMETIDA

La acometida a cuadro general de baja tensién, se llevara a cabo a través de canal con tapa desmontable, y
procedera de la baja tensién del transformador. Por tratarse de una instalacién de abonado, la medida de la

energia eléctrica se llevara a cabo en media tension, tal y como se comenté anteriormente.

Desde el cuadro de baja tension situado en el transformador se realizara la acometida al CGBT situado en el
edificio de pre tratamiento. Se realizara con cableado tipo XLPE, RV-K 0,6/1KV, unipolares de cobre. Se trata

de 2 agrupaciones de 4x240 mm2 (3F+N) y conductor de tierra de 120 mm2.

Los conductores unipolares irdn en canalizaciéon enterrada bajo tubo de diametro 200 mm. Se utilizaran 3

tubos, uno para cada agrupacion y un tercero de reserva.

7.4  DISPOSICIONES GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION
Los dispositivos individuales de mando y proteccidén de cada uno de los circuitos, que son el origen de la

instalacion interior, podran instalarse en cuadros separados y en otros lugares.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y proteccidn de los circuitos,

medida desde el nivel del suelo, estaréd comprendida entre 1y 2 m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con un grado de
proteccion minimo IP 30 segiin UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN 50.102. Ademas, en las zonas humedas,
el grado de proteccién minimo sera el correspondiente a la caida vertical de gotas de agua, IPX1. La cubierta

y partes accesibles de los érganos de accionamiento no seran metalicos.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucion una placa, impresa con caracteres
indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se realizd la instalacién, asi como la

intensidad asignada del interruptor general automatico.
Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como minimo:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de intensidad nominal minima 25 A, que permita su
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos
(segun ITC-BT-22). Tendra poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse
en el punto de su instalacién, de 4,5 kA como minimo. Este interruptor sera independiente del interruptor de
control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del interruptor general,
destinado a la proteccion contra contactos indirectos de todos los circuitos (segun ITCBT- 24). Se cumplira la

siguiente condicion:

Pag. 42 de 76



Regién de Murcia —_
a Consejeria de Agricultura y Agua E.D.A.R de RAMONETE :ﬁ:—_—:
Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTR|COS EK‘I’; @]@

Raxla U

donde:

"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de

masas.

"la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccion (corriente diferencial-

residual asignada).

"U" es la tension de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en locales

hdmedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por cada circuito o grupo de
circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general, siempre que queden protegidos todos los
circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor diferencial en serie, existira una selectividad

entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccién, deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma toma de tierra.
- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno

de los circuitos interiores (segun ITC-BT-22).

- Dispositivo de proteccidn contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.

7.5 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION
El Cuadro general de Baja Tensién (CGBT) de la depuradora esta ubicado en la sala eléctrica al efecto en el
interior del edificio de pretratamiento, donde quedara ubicado este cuadro, el cuadro CCM, el del edificio de

tratamiento, asi como los cuadros de control, de los variadores de frecuencia y la bateria de condensadores.
En una sala contigua, se sitla el grupo electrogeno.

Los cuadros seran de chapa de acero, grado de proteccién minima IP55 y registrables mediante puertas con

cerradura. Sus caracteristicas detalladas se pueden observar en otro apartado de este anejo.
A nivel de mando y protecciones tenemos las siguientes:

= Un interruptor automético general magnetotérmico de 4x630 A, 22kA, con base cortacircuitos
tripolar.
= Un analizador de redes con transformadores de intensidad de relacion 630/5 A, transformadores de

tension y fusibles.
De este cuadro tenemos las siguientes salidas:

= Bateria de condensadores: Un interruptor automatico general magnetotérmico de 4x630 A, 15KA,
con base cortacircuitos tripolar, con relé y transformador diferencial 300 mA.

= Caseta de control: Un interruptor automatico general magnetotérmico de 4x25 A, 15kA, y proteccion
diferencial 4x40A, 300 mA.
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CS Pretratamiento: Un interruptor automatico general magnetotérmico de 4x100 A, 15kA, con base

cortacircuitos tripolar, con relé y transformador diferencial 300 mA.

CCM: Un interruptor automatico general magnetotérmico de 4x400 A, 15kA, con base cortacircuitos

tripolar, con relé y transformador diferencial regulable superior a 300 mA.

Alumbrado Exterior (Proyectores en zona de trabajo): Interruptor diferencial bipolar de 40 A, 30 mA,

con tres interruptores magnetotérmico bipolares 2x16A de 15 kA, con un interruptor de encendido.

Motor Puerta de Acceso: Un interruptor automatico general magnetotérmico de 2x16 A, 15KA, y

proteccion diferencial 2x25A, 30 mA.

Salida SAI PLC: Un interruptor automatico general magnetotérmico de 2x20 A, 15kA, y proteccion
diferencial 2x25A, 30 mA.

7.6  CIRCUITOS DESDE EL CGBT
Aunque mas adelante se comenta pormenorizadamente los distintos tipos de instalaciones interiores que hay

en la depuradora, como norma general tenemos que:

= Los circuitos desde el CGBT de la estacién depuradora se realizaran con cables tipo RVK 0,6/1kV
de cobre, tipo manguera.

= Los conductores seran unipolares a partir de una seccién de 25 mm2, sino seran multipolares.

= En el edificio de pretratamiento el cableado, tanto para receptores de fuerza, como tomas de
corriente, como de alumbrado, iré bajo tubo en canalizacion vista.

= Desde el CGBT hasta el resto de subcuadros que se encuentran en la sala eléctrica o hasta equipos
eléctricos (bateria de condensadores, variadores de frecuencia, PLC), el cableado ira al aire por los
cuadros eléctricos al efecto.

= Desde el CT hasta el CGBT y desde el mismo al edifico de control, el cableado ira enterrado bajo
tubo.

= Desde el CGBT o CCM hasta los receptores eléctricos en exterior (alumbrado o fuerza), el cableado

discurrira enterrado bajo tubo.

Las canalizaciones enterradas seran tubos de PVC lisas interiormente y corrugadas exteriormente, con los
didmetros recogidos en el presupuesto. Los tubos iran siempre sobre lecho de arena y a una profundidad
minima de 70 cm. En los cruces de calzada, los tubos irdn siempre hormigonados. Llevaran cinta de Atencidn
al cable y siempre se dispondra, como minimo un tubo de reserva. Las distintas zanjas se pueden observar
en la planimetria adjunta.
Para el dimensionamiento de las mismas se ha seguido el siguiente criterio:

= El cableado de alumbrado exterior se dispondra en canalizacién/es independiente

= El cableado apantallado de instrumentacién se dispondra en canalizacion/es independiente

= El cableado de la acometida al CGBT se dispondréa en canalizacién/es independiente

= El cableado de fuerza se dispondra en canalizacion/es independiente.

= Siempre se dejaran uno o varios tubos vacios de reserva.
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Para el dimensionamiento de los tubos en las canalizaciones enterradas se ha seguido el criterio de la tabla 9
de la ITC-BT-21, adaptando el tubo resultante de la tabla a los establecidos por defecto en las zanjas, es
decir de 63 mm, 150 mm y 200 mm. La seccién interior de los mismos, para cada una de las agrupaciones
descritas (alumbrado, instrumentacion, etc.), serd& como minimo 4 veces la seccién ocupada por los
conductores.

De esta forma, y de cara a una ampliacién de la EDAR, dispondremos de espacio suficiente en los tubos, o
incluso tubos vacios, para alojar cableado de la ampliacion.

Se han disefiado 6 tipos de zanjas en funcion del nimero de tubos que hay en su interior. En cualquier caso,
la profundidad de la zanja sera como minimo de 70 cm y se colocaran sobre una cama de arena. En los

cruces de calzadas las tuberias iran hormigonadas.

7.7 CUADROS DE ALUMBRADO Y FUERZA USOS VARIOS EN LA ESTACION

DEPURADORA
En el edificio de control se dispondra un cuadro secundario para el mando y control de los receptores que se

ubican en el mismo. El cuadro sera de empotrar y con llave.

En el edificio de tratamiento, y en la misma sala eléctrica, quedaran, ademéas de los cuadros de fuerza
(CGBT, CCM, variadores y bateria de condensadores) el cuadro secundario de alumbrado y tomas de
corriente de este edificio (tanto de red como de grupo) y el curado de alumbrado exterior. Todos estos

cuadros seran de superficie, metalicos, con grado de proteccién IP54.

Aunque su composicion se puede observar en el esquema unifilar, se han tenido en cuenta, las siguientes

prescripciones:

= Todos los circuitos de alumbrado se protegeran con un interruptor bipolar de 10 A.

= Las agrupaciones de alumbrado, a su vez, con interruptores deferenciales de sensibilidad 30 mA y
accién instantanea.

= Todos los interruptores automaticos destinados a la proteccion de circuitos de alimentacioén a puntos
de luz con lamparas de descarga, serén de calibre adecuado a una potencia equivalente a 1x8
veces la nominal de las lamparas.

= En todos los cuadros se ha dejado reserva de espacio de por lo menos, el 30% de las salidas para

posibles ampliaciones.

Repartidos por la nave de pretratamiento y en el exterior se dispondrén cuadros de fuerza estancos que

contendran los siguientes elementos:

= Tomas de corriente tipo CETAC de [+N+TT de 10-16 Ay 230 V.
= Tomas de corriente tipo CETAC de IlI+TT de 16-32%y 400 V.

= Tomas de corriente tipo Schuco.
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7.8 INSTALACIONES INTERIORES

7.8.1 CONDICIONES GENERALES

Se considerara el interior la depuradora como local humedo y el exterior como local mojado.
El centro de control no se clasifica al no tener caracteristicas especiales.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacién seran de primera calidad y reuniran las condiciones
exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas disposiciones vigentes referentes a

materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean
necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear
debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que sera rechazado el que no redna las

condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no teniendo el contratista derecho a

reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las buenas
practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y
cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto,
servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima
calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos

adicionales.

7.8.2 CANALIZACIONES ELECTRICAS

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes, enterrados,
directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccion, bajo molduras, en
bandeja o soporte de bandeja, segun se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberan estar ejecutados los elementos estructurales que

hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria, etc.

Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra
previa, debera replantearse sobre ésta en forma visible la situacion de las cajas de mecanismos, de registro y
proteccién, asi como el recorrido de las lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada

elemento.
Como se ha comentado, como norma general, las canalizaciones eléctricas seran.

= Tubos plasticos corrugados empotrados en el edificio de control.
= Tubos plasticos lisos interiormente y corrugados exteriormente en canalizacién enterrada en exterior

para alimentacién a subcuadros, receptores a motor y alumbrado exterior.
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= Tubo de PVC rigido en instalacion vista en el interior del edificio de pretratamiento para alumbrado y
otros usos y en el tramo final de acometida receptores a motor.

= Bandeja de PVC de reparto en el edificio de pretratamiento y en exterior.

El cableado sera del tipo RV-K unipolares o multipolares de cobre. La seccién minima sera de 1,5 mm2 para

alumbrado y sefial, mando y control y de 2,5 mm2 para circuitos de potencia.

7.8.3 CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES
Los tubos protectores pueden ser:

- Tuboy accesorios metalicos.
- Tuboy accesorios no metélicos.

- Tuboy accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).
Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:
- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.
- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.
- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.
- UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccién de la union entre el tubo y sus accesorios no deben ser inferiores a los

declarados para el sistema de tubos.
La superficie interior de los tubos no deberd presentar en ningun punto aristas, asperezas o fisuras

susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las instalaciones eléctricas son
las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las dimensiones se corresponden
con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones seran las
establecidas en la norma correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacioén se realizara en

funcién del diametro exterior.
El didametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada tipo de
tubo, se seguird lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la Construccion
(89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos especiales

podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacion:
Caracteristica Codigo Grado

- Resistencia a la compresion 4 Fuerte
- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacién y servicio 2 - 5 °C
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- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 + 60 °C

- Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable

- Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 Contra objetos D>=1 mm

- Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
sistema de tubos esta inclinado 15 °

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccidn interior y exterior media y compuestos

- Resistencia a la traccion 0 No declarada

- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador

- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
Tubos en canalizaciones empotradas.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles, con unas

caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

1°/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccion o

canales protectoras de obra.
Caracteristica Codigo Grado

- Resistencia a la compresion 2 Ligera

- Resistencia al impacto 2 Ligera

- Temperatura minima de instalacién y servicio 2 - 5 °C

- Temperatura méaxima de instalacion y servicio 1 + 60 °C

- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas

- Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Caracteristica Codigo Grado

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 Contra objetos D>=1 mm

- Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
sistema de tubos esta inclinado 15 °

- Resistencia a la corrosion de tubos metélicos y compuestos 2 Proteccidn interior y exterior media

- Resistencia a la traccion 0 No declarada

- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador

- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
2°/ Tubos empotrados embebidos en hormigén o canalizaciones precableadas.
Caracteristica Cédigo Grado

- Resistencia a la compresion 3 Media
- Resistencia al impacto 3 Media
- Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5 °C

- Temperatura méxima de instalacion y servicio 2 +90°C (+60°C canal precabl. ordinarias)
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- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas

- Propiedades eléctricas 0 No declaradas

- Resistencia a la penetracidn de objetos sélidos 5 Protegido contra el polvo

- Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua en forma de lluvia

- Resistencia a la corrosion de tubos metélicos y compuestos 2 Proteccion interior y exterior media
- Resistencia a la traccion 0 No declarada

- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador

- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de movilidad restringida,
los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias seran las indicadas a

continuacién:
Caracteristica Codigo Grado

- Resistencia a la compresién 4 Fuerte

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacioén y servicio 2 - 5 °C

- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 + 60 °C

- Resistencia al curvado 4 Flexible

- Propiedades eléctricas 1/2 Continuidad/aislado

- Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 4 Contra objetos D>=1 mm

- Resistencia a la penetracién del agua 2 Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
sistema de tubos esta inclinado 15°

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccidn interior mediana y exterior elevada y
compuestos

- Resistencia a la traccién 2 Ligera

- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador

- Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacién para secciones nominales de conductor superiores a 16

mm2.

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:
Caracteristica Codigo Grado

- Resistencia a la compresion NA250 N /450 N/ 750 N
- Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal
- Temperatura minima de instalacion y servicio NA NA

- Temperatura maxima de instalacion y servicio NA NA
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Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos D>=1 mm

Resistencia a la penetracion del agua 3 Contra el agua en forma de lluvia

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos 2 Proteccion interior y exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la propagacién de la llama 0 No declarada

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

NA: No aplicable.
Para tubos embebidos en hormigon aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica

450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas superiores

ligeras, como por ejemplo, aceras, parques Y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y con

cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias férreas.

Instalacion.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccion de los conductores a conducir,

se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun el tipo de

instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las prescripciones

generales siguientes:

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a las
aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad
de la proteccién que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados por
el fabricante conforme a UNE-EN

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos y
fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes,
que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. EI numero de curvas en
angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los conductores se alojaran

normalmente en los tubos después de colocados éstos.
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Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

Las conexiones entre conductores se realizarén en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la corrosion. Las
dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores
que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al didmetro del tubo mayor mas un 50 %
del mismo, con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando se
quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse
prensaestopas o racores adecuados.

En los tubos metélicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira convenientemente el
trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacion apropiada en el
interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T"
de la que uno de los brazos no se emplea.

Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metélicos flexibles, es necesario
que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccidn o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la
corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como méximo, de 0,50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o usando
los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los puntos
extremos no seran superiores al 2 por 100.

Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50 metros
sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrédn en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas no
pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones de
las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de
espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.
No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica de las

plantas inferiores.
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- Para la instalacién correspondiente a la propia planta, unicamente podran instalarse, entre forjado y
revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigén o mortero de 1
centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien provistos de
codos o "T" apropiados, pero en este ultimo caso s6lo se admitiran los provistos de tapas de
registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y
practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de

los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.
Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV, provistos de

aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).
Para la ejecucién de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no perjudiquen las

cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, los puntos de
fijacion de los mismos estaran suficientemente préximos. La distancia entre dos puntos de fijacién sucesivos,

no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y condiciones de instalacién en que
se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera una

proteccion mecanica complementaria sobre los mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en contra fijada en la
Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior del
cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte anterior o
posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalizacién no
eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectue por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales 0 emplazamientos asi
lo exijan, utilizdndose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar

asegurada con la ayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos de tapas

desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccion mecénica establecida, el aislamiento y la
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inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacién en caso necesario.
Conductores aislados enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir bajo tubo salvo
que tengan cubierta y una tensién asignada 0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con lo sefialado en la
Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

Conductores aislados directamente empotrados en estructuras

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacion y servicio serd de - 5°C y 90°C

respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).
Conductores aislados en el interior de la construccién

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V. Los cables o tubos podran instalarse

directamente en los huecos de la construccidn con la condicién de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos en muros,
paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien estaran comprendidos

entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros con camaras de aire.

La seccion de los huecos serd, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o tubos, y su
dimensién mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro exterior de mayor seccién de éstos, con un

minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales inmediatos,
tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.
Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de direccion de los

mismos en un numero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion parcial de las

paredes, techos, efc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de

derivacion adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan penetrar en el
interior del hueco, prestando especial atencion a la impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la
proximidad de tuberias de conduccién de liquidos, penetracién de agua al efectuar la limpieza de suelos,

posibilidad de acumulacion de aquélla en partes bajas del hueco, etc.
Conductores aislados bajo canales protectores

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes perforadas o no,
destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables utilizados seran de

tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccién IP4X y estaran clasificadas como "canales con tapa
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de acceso que sdlo pueden abrirse con herramientas". En su interior se podran colocar mecanismos tales
como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc., siempre que se fijen de acuerdo
con las instrucciones del fabricante. También se podran realizar empalmes de conductores en su interior y

conexiones a los mecanismos.

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizard segun los ensayos indicados en las normas UNE-EN
501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas minimas de
resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion y servicio, de resistencia a la
penetracion de objetos sdlidos y de resistencia a la penetracién de agua, adecuadas a las condiciones del
emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas

caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

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

paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectua la instalacién.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad eléctrica quedara

convenientemente asegurada. La tapa de las canales quedara siempre accesible.
Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento mineral),

unipolares o multipolares segun norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacion seré acero laminado de primera calidad, galvanizado por inmersién. La
anchura de las canaletas serd de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de
los tramos rectos seré de dos metros. El fabricante indicara en su catalogo la carga maxima admisible, en
N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios
de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc., tendran la misma calidad que la bandeja. Las bandejas y
Sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de suspension, a distancias tales que
no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran perfectamente alineadas con los cerramientos de los

locales.

No se permitira la unién entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por medio de soldadura,
debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada. Para las uniones o derivaciones de lineas se

utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.
Normas de instalacion en presencia de otras canalizaciones no eléctricas

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de forma que
entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad
con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran
de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas

por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a
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condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de gas, efc., a menos que se
tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas

condensaciones.
Accesibilidad a las instalaciones

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y acceso a sus
conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que mediante la conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,

transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccion, tales como
muros, tabiques y techos, no se dispondrdn empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas contra

los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como mecanismos,
interruptores, bases, reguladores, efc., instalados en los locales himedos o mojados, seran de material

aislante.

7.84 CONDUCTORES

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segun se indica en Memoria,

Planos y Mediciones.
Materiales
Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tension nominal.

- Conductor: de cobre.

- Formacién: unipolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).

- Tension de prueba: 2.500 V.

- Instalacion: bajo tubo.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tensiéon nominal.

- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del proyecto).
- Formacién: uni-bi-tri-tetrapolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
- Tension de prueba: 4.000 V.

- Instalacion: al aire 0 en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme, y su
coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Ir&n provistos de bafio de recubrimiento de

estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la
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forma de circulo de diametro equivalente a 20 o 30 veces el diametro del hilo, a continuacién de lo cual se
sumerge durante un minuto en una solucién de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una
temperatura de 20 °C. Esta operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse

puntos negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm2 deberan estar constituidos por cable obtenido por

trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccién del conductor de que se trate.
Dimensionado de los conductores

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usaré el mas desfavorable

entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga. Partiendo de las
intensidades nominales asi establecidas, se erigira la seccién del cable que admita esa intensidad
de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT-19 o las
recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes correctores segun las
condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se deberan tener
presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores
de motor.

- Caida de tensién en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que
la caida de tension entre el origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion, sea menor del 3
% de la tensién nominal en el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 5 % para los deméas
usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar simultaneamente.
Para la derivacién individual la caida de tension maxima admisible sera del 1,5 %. El valor de la
caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de la derivacién individual,
de forma que la caida de tensién total sea inferior a la suma de los valores limites especificados
para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el arranque de motores
no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexion de los

contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccién del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-07, apartado 1, en funcién de

la seccidn de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos especificados en el
apartado anterior, y tendran una seccién minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcién de
la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran instalar por las mismas
canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las

normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.
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7.8.5 IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente identificacion de sus circuitos y

elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que respecta al
conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizaré por los colores que presenten
sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se
le identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o0 en su caso, aquellos para los que

no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marron, negro o gris.

7.8.6 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista durante 1
minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tension maxima de servicio

expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para cada uno de los circuitos
en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccién, a la sensibilidad que presenten los interruptores

diferenciales instalados como proteccion contra los contactos indirectos.

7.8.7 CAJAS DE EMPALME

Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de material plastico
resistente incombustible 0 metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra la
oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y media el diametro del

tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja sera de al menos 80 mm.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse
prensaestopas adecuados. En ningun caso se permitird la unién de conductores, como empalmes o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse

siempre utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante
contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el nimero total de hilos de rosca
al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto, después de lo

cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio de pernos de
expansion en hormigon y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se
usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la instalacién, y los
pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran de construccion sélida y capaz de resistir una traccion

minima de 20 kg. No se hara uso de clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.
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En el edificio de pretratamiento y en el exterior seran en instalacién vista, con grado de proteccion IP-54, para

instalacién mojada.

En el edificio de control seran en instalacién empotrada.

7.8.8 MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente méxima del circuito en que estén colocados sin dar
lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de torna una
posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto
seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion sera
tal que permita realizar un nimero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la
tension de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tension
de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tension nominales de

trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos irén instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que al exterior

s6lo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la cual debera estar
dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.
En el edificio de pretratamiento y en el exterior seran en instalacion vista, con grado de proteccion IP-54, para

instalacién mojada.

En el edificio de control seran en instalacion empotrada.

7.9  APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION
7.9.1 CUADROS ELECTRICOS.

En la depuradora proyectada, la envolvente para CGMP esta formada por 9 Armarios metalicos P55

combinables:

= 1 modulo para el CGBT.
= 4 mddulos para CCM.
= 2 mddulos para los variadores de frecuencia.
= 1 modulo para la bateria de condensadores.
Cada uno de estos armarios, cuya disposicion se puede observar en los planos adjuntos, dispone de:
= Columnas internas,
= Kits base techo y zécalos,
= Perfiles posteriores de columna,

= Paneles posteriores,

= Puertas ciegas,
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= Paneles laterales entre modulos,
= Tapaderas frontales, laterales y traseras de zécalos,
= Placas de montaje de 2.000x1.000

En el caso del CCM y el CGBT las columnas de entrada contendran por lo menos el siguiente material:

= Interruptor general automatico magnetotérmico.

= Tres transformadores de intensidad

= Una base cortacircuitos tripolar

= Un analizador de red

= Dos transformadores de aislamiento con relacion 400/220V, uno para mando y sefializacion y el otro

para alimentacién a instrumentos.

Las columnas de salida se compondran de cubiculos, cada uno de los cuales estara destinado a un motor de

magquina en particular.
Las salidas para motores contendran los siguientes elementos:

= Uninterruptor automatico magnetotérmico Ill o guardamotor.

= |Interruptor de proteccién diferencial.

= Un contactor.

= Arrancador estrella triangulo, variador de frecuencia, inversor, etc. segln la casuistica y esquema
unifilar

= Material auxiliar de mando y sefializacién necesario en cada caso, como selector “Manual-O-
Automatico”, relés auxiliares, piloto de sefializacion, etc.

= En el caso de motores mayores a 10 KW, un transformador de intensidad con relacion x5A, un

amperimetro y un cuenta horas.
Para las salidas a equipos que dispongan su propio cuadro o para instrumentos, la salida incorporara:

= Un interruptor automatico magnetotérmico lll o guardamotor.

= |Interruptor de proteccién diferencial.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran disefiados
siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional
(CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La proteccion
contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de circuitos segin se indica en el

proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT- 24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas admitidas de

tension y frecuencia serén del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la humedad,

ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una estructura metalica de perfiles
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laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de

fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos de material plastico, con la

parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para evitar la

entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables de fuerza iran

en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una distancia
minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta

parte de la dimensién del aparato en la direccién considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la colocacion de los
componentes e igual a un multiplo entero del modulo del fabricante. Los cuadros estaran disefiados para

poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (ld&mparas, amperimetros, voltimetros, etc.), dispositivos de mando (pulsadores,

interruptores, conmutadores, etc.), paneles sinopticos, etc., se montaran sobre la parte frontal de los cuadros.
Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a las entradas de los

cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosién por medio de una
imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se
especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccion Técnica durante el transcurso de la

instalacion.

La construccion y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y garantizar un perfecto

funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento 0 mantenimiento estando el cuadro en

servicio no tendran piezas en tension al descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de cortocircuito (kA) segun

especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

7.9.2 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacion a la misma, se colocara el
cuadro general de mando y proteccion, en el que se dispondré un interruptor general de corte omnipolar, asi
como dispositivos de proteccidn contra sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho

cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada circuito se hara
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con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte para la

proteccidn a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la proteccién a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el origen de éstos, asi
como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a seccion, condiciones de
instalacion, sistema de ejecucion o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar
dispositivos de proteccion en el origen de un circuito en que se presente una disminucién de la intensidad

admisible en el mismo, cuando su proteccion quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicién. El
accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El accionamiento
sera manual o manual y eléctrico, segun se indique en el esquema o sea necesario por necesidades de
automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales de funcionamiento, asi como el signo

indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los interruptores situados aguas

abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.

7.9.3 GUARDAMOTORES

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores, con corriente de

arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexion igual a la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento, en condiciones de
servicio normales (conecta estando el motor parado y desconecta durante la marcha normal) sera de al

menos 500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se haréa por medio de relés térmicos para las tres fases, con rearme manual

accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracion, se instalaran relés térmicos de caracteristica retardada. En

ningun caso se permitira cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacién del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hara haciendo girar el

motor a plena carga en monofasico; la desconexion debera tener lugar al cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevard dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos para

enclavamientos con otros aparatos.

79.4 FUSIBLES

Los fusibles serén de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accion lenta cuando vayan

instalados en circuitos de proteccién de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores 6hmicos seran de alta capacidad ruptura
y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no se pueda
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proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tension nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un peligro de accidente.

Estara montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

7.9.5 INTERRUPTORES DIFERENCIALES
1°/ La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:
Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que

destruyéndolo.
Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que posean,
como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la
reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas
para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara que las

personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente accesibles, deben

responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad suficientes
para mantener los grados de proteccién exigidos, con una separacién suficiente de las partes activas en las

condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto no debe ser

posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas barreras o estas
envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a colocar las barreras
o0 las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de proteccion IP2X
o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una herramienta y que

impida todo contacto con las partes activas.
Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas de proteccion contra los

contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada de
funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccion complementaria en
caso de fallo de otra medida de proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los

usuarios.
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2°/ La proteccidn contra contactos indirectos se conseguirda mediante "corte automatico de la alimentacién".
Esta medida consiste en impedir, después de la aparicién de un fallo, que una tensién de contacto de valor
suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensién limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales

himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccién, deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de tierra. El punto neutro de

cada generador o transformador debe ponerse a tierra.
Se cumplira la siguiente condicion:

Raxla£U

donde:

- Raes lasuma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de masas.

- laes la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccién. Cuando el
dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-
residual asignada.

- Ueslatension de contacto limite convencional (50 6 24V).

7.9.6 SECCIONADORES

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexidn brusca, ambas independientes de la accién

del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la corriente nominal a

tension nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

7.9.7 EMBARRADOS

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la seccién de las fases,

para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la intensidad de

plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccion adecuada para proporcionar la puesta
a tierra de las partes metélicas no conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro y, si los hubiera, los

conductores de proteccién de los cables en salida.
7.9.8 PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los prensaestopas

seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro mediante nimeros que
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correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas seran marcadas de forma indeleble y faciimente

legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacién de los circuitos, constituidas por
placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro
mate y letreros y zonas de estampacién en aluminio pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucion

para el material de las etiquetas, su soporte y la impresién, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre fondo blanco.

7.10 RECEPTORES DE ALUMBRADO

7.10.1 GENERALIDADES
Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe exceder de 5 kg. Los
conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar empalmes intermedios y el

esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll, deberan tener un
elemento de conexion para su puesta a tierra, que ira conectado de manera fiable y permanente al conductor

de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (nedn, efc.), se permitira cuando su ubicacion esté

fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacién con lamparas de descarga realizadas en locales en los que funcionen
maguinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar las medidas necesarias para evitar

la posibilidad de accidentes causados por ilusion éptica originada por el efecto estroboscdpico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los propios receptores, a
sus elementos asociados y a sus corrientes arménicas y de arranque. Para receptores con l&mparas de
descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas.
En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccion que los de fase. Sera
aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccién de los conductores, siempre y cuando el
factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de
los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquélios puedan

producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacién del factor de potencia

hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con l&mparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacion de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccién térmica, contra cortocircuitos y

sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de salida en vacio
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En el alumbrado interior se prevé la instalacién de alumbrado normal y otra de alumbrado de sefializacién y

emergencia.

La instalacion de alumbrado normal prevista, contempla la obtencion de las siguientes iluminancias de

medidas iniciales:

- Enlas salas industriales: 200-300 lux
- En el edificio de control: 300-500 lux
- En el laboratorio: 500-800 lux

Los receptores de alumbrado a utilizar son:

SITUACION

RECEPTOR

ub

Control /

Pretratamiento

Luminaria de techo Downlight para empotrar marca LLEDO o similar, para 2
lamparas HIT-CE en blanco neutro. Anillo de fundicion, con pintura en color blanco,
ajustable sin herramientas. Con unidad de alimentacién modular sustituible sin
herramientas. Carcasa opaca de de chapa de acero cincada. Cristal de proteccion
decorativo. Diametro 220 mm escotadura de techo 206 mm, profundidad de

montaje 170 mm, portalamparas G12. Incluso lamparas.

18

Pretratamiento

Luminaria industrial marca LLEDO o similar, fabricado en aluminio de inyeccion y
chapa de aluminio entallado. Conexion eléctrica se realiza a clema de tres polos en
el interior de la carcasa. Equipo electronico no regulable. Tension de alimentacion:
230 V -50/60 Hz. Montaje suspendido mediante cable acerado o cadena no
incluidos en el suministro. Alta tecnologia en disipacién pasiva. En funciéon de la
distribucién  dptica utilizada LEDBAY175 esta optimizada para alturas
comprendidas desde los 4-6m hasta los 15m de altura. Fuente de luz: LED750 175
W. Factor de potencia: 0,9. Vida util 40000h @ Ta: 25°. Temperatura de arranque: -
10+ 40°. Cristal de seguridad. Altura 356 mm, diametro 324 mm.

11

Pretratamiento

Luminaria estanca, en material plastico de 2x58 W. con proteccidn 1P66 clase |,
cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio, difusor transparente prismatico de
policarbonato de 2 mm de espesor. Fijacién del difusor a la carcasa sin clips
gracias a un innovador concepto con puntos de fijacion integrados. Equipo eléctrico
formado por reactancias, condensadores, portalamparas, cebadores, lamparas

fluorescentes nueva generacion.

34

Control

Luminaria de empotrar polivalente marca LLEDO o similar. Fabricada en alum.
especular. Modulo 600x600 mm OPTIMA, tamafio 597x597 mm, Fabricado en

chapa de acero termoesmaltada en color blanco. Las partes ciegas entre
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componentes dpticos estan fabricadas en acero termoesmaltado en color blanco,
con Sistema de anclaje para techos de escayola. incluso 3 lamparas fluorescentes

con reactancia electronica de 24 W.

Control

Luminaria de empotrar polivalente marca LLEDO o similar. Fabricada en alum.
especular. Médulo 600x600 mm OPTIMA, tamafio 597x597 mm, Fabricado en
chapa de acero termoesmaltada en color blanco. Las partes ciegas entre
componentes dpticos estan fabricadas en acero termoesmaltado en color blanco,
con Sistema de anclaje para techos de escayola. incluso 4 lamparas fluorescentes

con reactancia electronica de 24 W.

Control

Luminaria de superficie marca LLEDO o similar, extraplana de lineas curvas con
Optica de aluminio semimate, tamafio 585x550 mm, Fabricada con perfiles de
aluminio de extrusion y cabeceras de 3 mm de espesor. Termoesmaltada en
blanco. Montaje: adosada a techo Componente éptico fabricado en aluminio
semimate Elevado rendimiento y limitacion del deslumbramiento. Rendimiento
hasta de un 70%. incluso 4 lamparas fluorescentes con reactancia electronica de
14 W.

Emergencia

Bloque auténomo de emergencia IP42 IK 04, de superficie, semiempotrado pared,
enrasado pared/techo, banderola o estanco (caja estanca: IP66 IK08) de 95 Lum.
con lampara de emergencia de FL. 8 W. Carcasa fabricada en policarbonato
blanco, resistente a la prueba del hilo incandescente 850°C. Difusor en
policarbonato transparente, opalino o muy opalino. Accesorio de enrasar con
acabado blanco, cromado, niquelado, dorado, gris plata. Piloto testigo de carga
LED. Autonomia 1 hora. Equipado con bateria Ni-Cd estanca de alta temperatura.
Opcion de telemando. Construido seglin normas UNE 20-392-93 y UNE-EN 60598-

2-22. Instalado incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

Emergencia

Bloque auténomo de emergencia IP42 IK 04, de superficie, semiempotrado pared,
enrasado pared/techo, banderola o estanco (caja estanca: IP66 IK08) de 215 Lum.
con lampara de emergencia de FL. 8 W. Carcasa fabricada en policarbonato
blanco, resistente a la prueba del hilo incandescente 850°C. Difusor en
policarbonato transparente, opalino o muy opalino. Accesorio de enrasar con
acabado blanco, cromado, niquelado, dorado, gris plata. Piloto testigo de carga
LED. Autonomia 1 hora. Equipado con bateria Ni-Cd estanca de alta temperatura.
Opcion de telemando. Construido seglin normas UNE 20-392-93 y UNE-EN 60598-

2-22. Instalado incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.
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Emergencia policarbonato transparente, opalino o muy opalino. Accesorio de enrasar con | 9

Blogue auténomo de emergencia IP42 IK 04, de superficie, semiempotrado pared,
enrasado pered/techo, banderola o estanco (caja estanca: IP66 IK08) de 450 Lum.
con lampara de emergencia de FL. 8 W. Carcasa fabricada en policarbonato

blanco, resistente a la prueba del hilo incandescente 850°C. Difusor en

acabado blanco, cromado, niquelado, dorado, gris plata. Piloto testigo de carga
LED. Autonomia 1 hora. Equipado con bateria Ni-Cd estanca de alta temperatura.
Opcién de telemando. Construido segun normas UNE 20-392-93 y UNE-EN 60598-

2-22. Instalado incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.

Los criterios han sido:

7.10.3

En la nave de pretratamiento luminarias fluorescentes de superficie con grado de proteccién IP65
salvo en la zona central, que de cara al consumo y mantenimiento, se han elegido luminarias de tipo
LED, también con ese indice de proteccion.

En el edificio de control se instalaran luminarias fluorescentes de empotrar con grado de proteccion
IP42.

El alumbrado de sefalizacion y emergencia previsto contempla que queden instalados un minimo de
5 Lum por metro cuadrado en todas las zonas.

Con respecto a las luminarias de emergencia, en el edificio de control los difusores serdn muy
opalino y la instalacién enrasada. En el edificio de pretratamiento los difusores seran opalinos y la

instalacion estanca.

ALUMBRADO EXTERIOR

La instalacién de alumbrado exterior de la EDAR comprende la iluminacién de la fachada de los 2 edificios,

asi como los viales de circulacién interior de la misma y de la puerta de entrada, con alumbrado de

balizamiento.

Ademas,

se van a instalar unos proyectores sobre apoyo metalico para su encendido en caso de trabajo en

zonas determinadas de la planta (reactores bioldgicos y decantadores secundarios).

Las luminarias a utilizar son:

SITUACION RECEPTOR ub

Control

Pretratamiento

Luminaria de pared marca LLEDO o similar con distribuciéon asimétrica de la
| intensidad luminosa en forma de banda. Para 1 lampara de halogenuros metalicos
HIT-CE/S 150 W, IP66 Luminaria de aleacion de aluminio, aluminio y acero | 17
inoxidable. Vidrio de seguridad transparente. Reflector de aluminio puro anodizado.

Rango de Basculacion en torno al eje vertical de +90° a -30° en pasos de of 10°.
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Dimensiones: 290 x 600 x 105 mm.

Luminaria de balizamiento marca LLEDO o similar para 1x42 W TC-TELI. IP95.
Exterior Aluminio de inyeccién, aluminio y acero inoxidable. Cristal transparente, interior | 34

blanco. Color grafito, con unidad de anclaje.

Luminaria marca LLEDO o similar, con proteccion afiadida de proyeccion. IP65
Tamario 400x350 mm. Fabricado en aluminio de inyeccion y termoesmaltado en
color RAL-9006. Montaje mediante un soporte que permite la orientacion del
Exterior proyector. Dicha orientacion se puede fijar mediante una escala graduada. | 8
Reflector en aluminio martelé. Extensivo. Fuente de luz: halogenuros metalicos.
Incluye, accesorios, sujeciones y material auxiliar. Totalmente montada,

conexionada y comprobada. Incluye: replanteo. Montaje, fijacién y nivelacion.

Suministro y colocacion de poste luminico de acero, superficie galvanizada en
caliente, sin costura visible, altura 10 mm y didmetro 76 mm, incluso excavacion de
Exterior pozo de 0,95x0,80 m. y una profundidad de 1,80 m.; relleno de hormigon HA-25 | 3
N/mm2, placa de anclaje 40x40x3 cm, iftransporte de tierras a vertedero,

magquinaria de elevacion i/p.p. de medios auxiliares.

Luminaria de exterior para alumbrado residencial para colocar sobre poste de 60
mm de didmetro de acoplamiento. Difusor esférico semi-transparente de 500 mm,
base de poliamida reforzado fibra de vidrio y difusor de policarbonato resistente a
Exterior impactos y estabilizado frente a UV. Para lampara de vapor de sodio de alta )
presion de 70 W, con equipo convencional y 6ptica unidireccional, la base se
acopla al difusor mediante bayoneta (sin herramientas) y se suministra con
elemento 6ptico incorporado, negro. Instalado incluyendo replanteo, accesorios de

anclaje y conexionado.

Los criterios han sido:

- Encendido con reloj horario situado en los cuadros eléctricos del edificio de control y del edificio de
tratamiento de las luminarias perimetrales de cada edificio.

- Encendido manual, desde el CS de Retratamiento, de los proyectores situados sobre los béaculos.

- Encendido con interruptor crepuscular del alumbrado viario de balizamiento y de la puerta de

entrada.

7.11 RECEPTORES A MOTOR

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en movimiento no pueda ser
causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente combustibles y se

situaran de manera que no puedan provocar la ignicion de estas.
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Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para una intensidad
del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de conexion que alimentan a varios
motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a

plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases, debiendo
esta Ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de
tensién en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la

proteccion, tanto para la conexién en estrella como en tridngulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de corte automatico de la
alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la

tension, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

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

otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de redstatos de arranque
o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de corriente entre el periodo de arranque y el de
marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del motor que debe indicar su

placa, sea superior a la sefialada en el cuadro siguiente:

- De0,75kWa1,5kW: 4,5
- De1,50 kWa5kW:3,0

- Deb5kWa15kW:2

- Masde15kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexion, con tensién de la red
correspondiente a la conexion en triangulo del bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230 V entre
fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que sera siempre posible efectuar un

arranque en estrella-tridngulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la asignacién de
potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y las normas UNE, DIN
y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121,
20.122'y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos de soporte, un
extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los motores llevaran cojinetes previstos para
soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccién se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los motores deberan
tener la clase de proteccion IP 44 (proteccion contra contactos accidentales con herramienta y contra la

penetracion de cuerpos sélidos con diametro mayor de 1 mm, proteccién contra salpicaduras de agua
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proveniente de cualquier direccién), excepto para instalacién a la intemperie 0 en ambiente himedo o
polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se usaran motores con clase de proteccion IP
54 (proteccion total contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion contra depésitos de polvo,

proteccién contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).
Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeracién de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un incremento maximo
de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40 °C, con un limite maximo de

temperatura del devanado de 130 °C.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base estaran de

acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se indican a

continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de
refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en
estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor
hacia el exterior de la misma. La impregnacién del bobinado para el aislamiento eléctrico se
obtendra evitando la formacion de burbujas y deberé resistir las solicitaciones térmicas y
dinamicas a las que viene sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el davanado
secundario en forma de jaula de aleacion de aluminio, simple o doble.

- eje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor,
0 de plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de
soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la
lubricacion y su duracién).

- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios

roscados con prensa-estopas.

Para la correcta seleccidn de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan considerarse todos y cada

uno de los siguientes factores:

- potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por
transmision.

- velocidad de rotacién de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (numero de fases, tension y frecuencia).

- clase de proteccion (IP 44 o IP 54).
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clase de aislamiento (B o F).

- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del
lugar de emplazamiento.

- momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la velocidad de

rotacién del motor.

- curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensién nominal de alimentacién comprendidas entre el 5 %
en mas 0 menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja superiores al mencionado valor, la potencia
del motor debera "deratarse" de forma proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira también el

par de arranque proporcional al cuadrado de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, debera comprobarse que la resistencia de aislamiento
del bobinado estatorico sea superior a 1,5 megahomios. En caso de que sea inferior, el motor seré rechazado
por la DO y debera ser secado en un taller especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o

sustituido por otro.
El nimero de polos del motor se elegira de acuerdo a la velocidad de rotacién de la maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas trapezoidales, el
numero de polos del motor se escogerd de manera que la relacion entre velocidades de rotacién del motor y

del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita de forma indeleble,

en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:

- potencia de motor.

- velocidad de rotacién.

- intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tensién(es) de funcionamiento.

nombre del fabricante y modelo.

7.12 PUESTAS A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con respecto a tierra,
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y

eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexién a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de una parte del
circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un

electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios y

superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo,

P4g. 71 de 76



Regién de Murcia —_
@ Consejeria de Agricultura y Agua E.D.A.R de RAMONETE :ﬁé

R ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS Fkaradal
permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.
La eleccién e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de funcionamiento

de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde

el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la protecciéon mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones estimadas de

influencias externas.
- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes metalicas.
Particularizando, el sistema de puesta a tierra de la EDART de Ramonete estara constituida por:

- Cable de cobre desnudo de 35 mm2 de seccion, directamente enterrado en el terreno a una
profundidad minima de 70 cm, en la cimentacion del edificio de control y de pretratamiento.

- Cable de cobre desnudo de 35 mm2 de seccion, directamente enterrado en el terreno a una
profundidad minima de 70 cm, en la cimentacién de los equipos, en el exterior de la planta.

- Estared de tierra estara unida entre si mediante grapas de unidn o soldadura aluminotérmica.

- Seinstalaran arquetas con punto de control.

- Se instalaran, repartidas por la instalacién, picas de acero cobrizado de 2 m de longitud y 18,4 mm
de didmetro, conectadas a la red de tierra con una interdistancia aproximada de 25 m y unidas

mediante grapas de union o soldadura aluminotérmica.

En cada cuadro eléctrico se contempla la instalacién de una barra de puesta a tierra, que por una parte se

conectaré al exterior, y por la otra se contactara a los cables de la puesta a tierra de los distintos receptores,

Acompafiando a los conductores de cada circuito, ira un conductor de puesta a tierra con seccién igual o la
mitad que la de los conductores de fase. De este modo quedaran conectados a la malla exterior de los chasis
de los cuadros maquinas y luminarias, asi como las pastillas de puesta a tierra de todas las base de enchufe

y tomas de corriente.

La puesta a tierra del pararrayos, de la instalacién eléctrica de baja tension y del transformador (servicio y

neutro) estaran separadas entre si, tal y como se refleja en el plano correspondiente.

Se describe a continuacion las partes del sistema de puesta a tierra.

7121 TOMAS DE TIERRA.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos 0 mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;

- armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;
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- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

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

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de
humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma

de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

7.12.2 CONDUCTORES DE TIERRA.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de acuerdo con los valores
indicados en la tabla siguiente. La seccion no sera inferior a la minima exigida para los conductores de

proteccion.

Durante la ejecucidn de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe extremarse el
cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no

darfien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

7.12.3 BORNES DE PUESTA A TIERRA.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse los

conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unidn equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir la
resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne
principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un Util, tiene que ser mecanicamente

seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

7.12.4 CONDUCTORES DE PROTECCION.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion con el borne de

tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendrén una seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente:
Seccion conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion (mm?)

Sf£ 16 Sf

16<Sf£3516

Sf > 35 Sff2

En todos los casos, los conductores de proteccidn que no forman parte de la canalizacién de alimentacion
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seran de cobre con una seccion, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccién disponen de una proteccion mecanica.

-4 mmz2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccién mecanica.

Como conductores de proteccidn pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comdn con los conductores activos, o
- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato deberd ser intercalado en el conductor de proteccidn. Las masas de los equipos a unir con

los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en un circuito de proteccion.
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8 BATERIA DE CONDENSADORES

Para compensar el factor de potencia debido al consumo de energia reactiva por parte del propio
transformador, se dispondra de condensadores de la potencia relacionada en funcion de la potencia del

transformador a compensar, conectados en el secundario de éste.

Se prevé la instalacion de un equipo de correccidon automatica del factor de potencia junto al cuadro general
de baja tensién, con objeto de que durante la explotacién de la estaciéon depuradora no se generen
sobrecostos motivados por factores de potencia inferiores a 1. Se proyecta una bateria de Condensadores

para baja tensién tipo CLMH de ABB o similar con las siguientes caracteristicas:

= N°de unidades: 1

= Tipo: CLMH-2

= NUmero de armarios por bateria: 1

= Conexion: Trifasica

= Potencia de compensacién a tension de red: 200 kVAr.

= Composicion: (4 x50)kVAr

= Secuencia: 1:1:1

= Tensién de red: 400 V.

= Frecuencia de red: 50 Hz.

= Tensidn nominal de los condensadores: 440 V.

= Reactancias antirresonancia: Si, sintonizadas a 189 Hz
= Ventilacion:; Forzada con regulacién de velocidad
= (Grado proteccion: IP 32 con puerta cerrada

= Ejecucion: Interior

= Entrada de cables: Inferior

= Maxima temperatura ambiente: +40°C

= Minima temperatura ambiente: 5°C

= Acabado: RAL 7035 texturizado

= Regulador: RVC

= Interruptor principal. 630 A. (en cuadro general)

El calculo de la bateria de condensadores se puede comprobar en apartado independiente. Su ubicacién en

el cuadro de receptores eléctricos.
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9 GRUPO ELECTROGENDO

Se ha proyectado la instalacién de un grupo electrégeno en una sala independiente del edificio de
pretratamiento. La potencia se ha calculado en funcion de las cargas que debe alimentar en caso de
emergencia. La potencia es de 100 KVA en funcionamiento continuo y 110 Kvas en funcionamiento de

emergencia.
La sal dispondra de entrada y salida de aire para el correcto funcionamiento del esquipo.

Las caracteristicas son:

= Marca: SDM o similar;

= Modelo: J110K;

= Ejecucion: Compact Il;

= Potencia aparente: 100/110 KVA;

= Arranque: Automatico;

= Deposito: En bancada, capacidad:1 90 | con indicador de nivel
= Autonomia: 12 h;

= Cabina de insonorizacion;
= Motor gasoil;
= Potencia aparente: 88/97 kW:

= Cuadro de control automatico y arranque montado sobre el grupo. Segun ETP 50.

El célculo del grupo electrdgeno se puede comprobar en apartado independiente. Su ubicacién en el cuadro

de receptores eléctricos.

10 PARRARAYOS

Para el cumplimiento de la normativa vigente se va a instalar un pararrayos en la EDAR. El calculo y la

justificacion del mismo se puede observar en la Adenda de Calculos de BT.
El pararrayos a utilizar se instalara en un poste de alumbrado, en la parte central de la EDAR.

Tendra un radio de proteccion de 52 m, y estara formado por una cabeza ionizante con dispositivo de cebado
PDC condensador atmosférico, pieza de adaptacion cabezal-mastil, mastil adosado, puesta a tierra

independiente, etc.
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1 CALCULOS DE LA LINEA
AEREA DE MEDIA TENSION

1.1 RESUMEN DE FORMULAS

TENSION MAXIMA EN UN VANO (Apdo. 3.2.1).
La tensién maxima en un vano se produce en los puntos de fijacién del conductor a los apoyos.
TA=P0 -YA=PO - ¢ - cosh (XA/c) =PO0 - ¢ -cosh [(Xm - a/2) / c]
TB=P0 -YB=PO0 - ¢ cosh (XB/c) = PO - ¢ -cosh [(Xm+ a/2) / ¢]
Pv= K-d/1000K=60-(v/120)> daN/m?si d £16 mmy v * 120 Km/h
K=50-(v/120)* daN/m? si d >16 mm y v * 120 Km/h
Pvh= K-D/1000 K=60-(v/120)> daN/m? si d £16 mm y v * 60 Km/h
K=50-(v/120)* daN/m? si d >16 mm y v * 60 Km/h
Ph=K- Od K=0.18 Zona B
K=0.36 Zona C
PO= O (Pp2+Pw?) Zona A, B y C. Hipotesis de viento.
PO = Pp+Ph Zonas By C. Hipétesis de hielo. PO = O [(Pp + Ph )2+ Pvh?j Zonas B vy

C. Hipétesis de hielo + viento.
Cuando sea requerida por la empresa eléctrica. ¢ = TOh / POXm =c¢ - In [z
+O(1+29)]z = h / (2-c-senh a/2c)
Siendo:
v = Velocidad del viento (Km/h).
TA = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN).
TB = Tension total del conductor en el punto de fijacién al segundo apoyo del vano (daN).
PO = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables (daN/m).
Pp = Peso propio del conductor (daN/m).
Pv = Sobrecarga de viento (daN/m).
Pvh = Sobrecarga de viento incluido el manguito de hielo (daN/m).
Ph = Sobrecarga de hielo (daN/m).
d = didmetro del conductor (mm).
D = didmetro del conductor incluido el espesor del manguito de hielo (mm).
Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacion de la catenaria.
¢ = constante de la catenaria.

YA = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).
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YB = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).

XA = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

XB = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).

Xm= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

a = Proyeccion horizontal del vano (m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos (m).

TOh = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tensién Maxima

Horizontal (daN). Es constante en todo el vano.
VANO DE REGULACION.

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con cadenas de amarre, el vano de regulacion se

obtiene del siguiente modo:

ar=0(3a3/4a)
TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES. ECUACION DEL CAMBIO
DE CONDICIONES.

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tensién maxima horizontal (TOh), se puede obtener
una tension horizontal final (Th) en otras condiciones diferentes para cada vano de regulacion (tramo de

linea), y una flecha (F) en esas condiciones finales, para cada vano real de ese tramo.

La tension horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la Ecuacién del Cambio de

Condiciones:

[d-LO-(t-t0)] + [LO/(SE) - (Th - TOh)] =L - LO LO = c0-senh[(Xm0+a/2) / c0] - c0-senh[(Xm0-a/2) /
c0]cO = TOh/PO ; Xm0 = c0 - In[z0 + O(1+209)]z0 = h / (2-c0-senh a/2c0)L = c-senh[(Xm+a/2) / c] -
c-senh[(Xm-a/2) / clc = Th/P ; Xm = ¢ - Inz + O(1+z2 )]z = h / (2-c-senh a/2c)

Siendo:
d = Coeficiente de dilatacion lineal.
LO = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion (m).
L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulacién (m).
t0 = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).
t = Temperatura en las condiciones finales (°C).
S = Seccion del conductor (mm?).
E = Mddulo de elasticidad (daN/mm?).

TOh = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tensién Maxima
Horizontal (daN).

Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales

consideradas, para el vano de regulacion (daN).
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a = ar (vano de regulacion, m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos, en tramos de un solo vano (m).

h =0, para tramos compuestos por mas de unvano.  Obtencion de la flecha en las condiciones
finales (F), para cada vano real de la linea:F = YB - [h/a - (XB - Xfm)] - YfmXfm = ¢ - In[h/a +

O(1+(h/a)?)]Yfm = ¢ - cosh (Xfm/c)Siendo:YB = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor
al apoyo (m).
XB = Abcisa de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Yfm = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).
Xfm = Abcisa del punto donde se produce la flecha méxima (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos (m).
a = proyeccion horizontal del vano (m).
Tension maxima
Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones. a) Zona A.
- Traccion méxima viento.
t=-5°C.
Sobrecarga: viento (Pv).b) Zona B.
- Traccion méxima viento.
t=-10°C.
Sobrecarga: viento (Pv).
- Traccion maxima hielo.
t=-15°C.
Sobrecarga: hielo (Ph).
- Traccién maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
t=-15°C.
Sobrecarga: viento (Pvh).
Sobrecarga: hielo (Ph).c) Zona C.
- Traccidén méxima viento.
t=-15°C.
Sobrecarga: viento (Pv).
- Traccién maxima hielo.
t=-20°C.
Sobrecarga: hielo (Ph).

- Traccién maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
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t=-20°C.
Sobrecarga: viento (Pvh).

Sobrecarga: hielo (Ph).Flecha méxima (Apdo. 3.2.3).Condiciones finales a considerar en la ecuacion del

cambio de condiciones. a) Hipétesis de viento.

t=+15°C.
Sobrecarga: Viento (Pv).b) Hipétesis de temperatura.

t=+50°C.
Sobrecarga: ninguna. c) Hipotesis de hielo.

t=0°C.
Sobrecarga: hielo (Ph).Zona A: Se consideran las hipdtesis a) y b).
Zonas By C: Se consideran las hipdtesis a), b) y c).Flecha minima.
Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
a) Zona A.

=-5°C.

Sobrecarga: ninguna. b) Zona B.

t=-15°C.
Sobrecarga:) Zona C.

t=-20°C.
Sobrecarga: ninguna.

Desviacion cadena aisladores. Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.t =

-5°C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en zona C.

Sobrecarga: mitad de Viento (Pv/2).Hipédtesis de Viento. Célculo de apoyos. Condiciones finales a considerar

en la ecuacion del cambio de condiciones.t = -5 °C en zona A, -10 °C en zona By -15 °C en zona C.
Sobrecarga: Viento (Pv).
Tendido de la linea.
Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.t = -20 °C (Sélo zona C).
t=-15°C (Sdlo zonas By C).
t=-10°C (Sélo zonas B y C).
t=-5°C.
t=0°C.
t=+5°C.
t=+10°C.
t=+15°C.
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t=+20°C.
t=+25°C.
t=+30°C.
t=+35°C.
t=+40°C.
t=+45°C.
t=+50°C.
Sobrecarga: ninguna.
LIMITE DINAMICO "EDS".
EDS=(Th/Qr)- 100 <15
Siendo:

EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estan sometidos los conductores de una linea la mayor

parte del tiempo, correspondiente a la temperatura media o a sus proximidades, en ausencia de sobrecarga.

Th = Componente Horizontal de la Tensién o Tension Horizontal en las condiciones finales

consideradas, para el vano de regulacién (daN). Zonas A, By C, t = 15 °C. Sobrecarga: ninguna.
Qr = Carga de rotura del conductor (daN).
HIPOTESIS CALCULO DE APOYOS (Apdo. 3.5.3).

Apoyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m).

TIPODE | TIPODE HIPOTESIS 1  HIPOTESIS 2| HIPOTESIS 3? HIPOTESIS 42
APOYO |ESFUERZO (Viento) (Hielo) | (Des. Tracciones) | (Rotura cond.)
Cargas perm.
C .
Cargas perm. ( :F;ggs :? ?rr1n) (apdo. 3.1.1)
v (apdo. 3.1.1) Viento. Viento. (apdo Viento. (apdo.
(apdo. 3.1.2) 21 2)'0 ' 3.1.2)
V = Pcv + Pca-nc - V =Pcv - Pevr +
. g V =Pcv + Pca-nc
Alineacion Pca-nc
Suspension T Viento. (apdo. 3.1.2)
T=Fvc+Ecanc
Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo.
L 3.14.1) 3.1.5.1)
L =Dtv Lt = Rotv
Cargas perm.
Cargas perm. Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
(apdo. 3.1.1) _
(apdo. 3.1.1) . Viento. (apdo.
\% Vient do.3.1.2 Viento. (apdo. 319
Alineacion lento. (apdo. 3.1.2) 312) 12)
Amarre V =Pcv + Pcanc V = Pev + Peanc V =Pov - Povr +
Pca-nc
T Viento. (apdo. 3.1.2)
T=Fvc+Ecanc
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TIPODE | TIPO DE HIPOTESIS 12  HIPOTESIS 2, HIPOTESIS 3? HIPOTESIS 42
APOYO |ESFUERZO (Viento) (Hielo) | (Des. Tracciones) | (Rotura cond.)

Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo.
L 3.14.2) 3.15.2)
L =Dtv Lt = Rotv
Cargas perm.
Cargas perm. Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
(apdo. 3.1.1)
v (apdo. 3.1.1) Viento. (apdo Viento. (apdo.
Viento. (apdo. 3.1.2) 3 2)p ' 3.12)
V =Pev + Pca-nc V = Pev + Peanc V =Pcv - Pevr +
Pca:nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo.
Anaulo Res. Angulo (apdo. 3.1.4.1) 3.1.5.)
Suspgnsién T 3.1.6) Res. Angulo (apdo. Res. Angulo
RavT T =RavdT T=RawrT
Des. Tracc. (apdo. Rot gﬂng'g" pdo.
3.14.1) R A |
es. Angulo
L Res. Ag'g1ulléa)(apdo. (apdo. 3.1.6)
_ L=RavrL; Lt=
L = RavdL Rotv
Cargas perm.
Cargas perm. Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
(apdo. 3.1.1)
v (apdo. 3.1.1) Viento. (apdo Viento. (apdo.
Viento. (apdo. 3.1.2) 2 2)p ' 3.12)
V =Pcv + Pcanc V = Pev + Peanc V =Pcv - Pevr +
Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo.
Anaulo Res. Angulo (apdo. 3.1.4.2) 3.1.5.2)
Am%rre T 3.1.6) Res. Angulo (apdo. | Res. Angulo
T = Fve + Ecanc + 3.1.6) (apdo. 3.1.6)
RavT T =RavdT T=RawrT
Des. Tracc. (apdo. Rot. §o1ng.2()a pdo.
Res. Angulo (apdo. 3.14.2) L
Res. Angulo
L 3.1.6) Res. Angulo (apdo.
(apdo. 3.1.6)
L =RavL 3.1.6)
_ L=RavrL; Lt=
L = RavdL
Rotv
Cargas perm.
Cargas perm. Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
(apdo. 3.1.1) _
(apdo. 3.1.1) . Viento. (apdo.
\% Vient do.3.1.2 Viento. (apdo. 319
Anclaje lento. (apdo. 3.1.2) 312) 12)
Alineacion V =Pev + Pcanc V = Pev + Peanc V =Pev - Povr +
Pca-nc
T Viento. (apdo. 3.1.2)
T =Fvc+Ecanc
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TIPODE | TIPO DE HIPOTESIS 1  |HIPOTESIS 2| HIPOTESIS 3* HIPOTESIS 42
APOYO |ESFUERZO (Viento) (Hielo) | (Des. Tracciones) | (Rotura cond.)
Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo.
L 3.14.3) 3.1.5.3)
L =Dtv Lt = Rotv
Cargas perm.
Cargas perm. Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
(apdo. 3.1.1)
v (apdo. 3.1.1) Viento. (apdo Viento. (apdo.
Viento. (apdo. 3.1.2) 31 2)'0 ' 3.12)
V =Pcv + Pca-nc V = Pev + Peanc V= F;cv-Pcvr+
canc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo.
Anclaje Res. Angulo (apdo. 3.1.43) 3.1.5.3)
Anguloy T 3.1.6) Res. Angulo (apdo. Res. Angulo
RavT T =RavdT T=RavrT
Des. Tracc. (apdo. Rot. go‘lng.?)()a pdo.
Res. Angulo (apdo. 3.1423) o
Res. Angulo
L 3.1.6) Res. Angulo (apdo.
(apdo. 3.1.6)
L =RavL 3.1.6)
_ L=RavrL; Lt=
L = RavdL
Rotv
Cargas perm.
Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
v (apdo. 3.1.1) Viento. (apdo.
Viento. (apdo. 3.1.2) 3.1.2)
V =Pcv + Pcanc V =Pcv - Pevr +
Fin de linea Peanc
T Viento. (apdo. 3.1.2)
T=Fvc+Ecanc
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.14.4) 3.1.5.4)
L =Dtv Lt = Rotv

V = Esfuerzo vertical

Lt = Esfuerzo de torsién

T = Esfuerzo transversal

L = Esfuerzo longitudinal

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se consideraran sometidos a una sobrecarga de

viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de -5 °C.

En los apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hipdtesis si

se verifican simultdneamente las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tensién nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.
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- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el correspondiente a las

hipdtesis normales.

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como méaximo.

Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m).

TPODE | TIPODE | HIPOTESIS1® | HIPOTESIS 2° H'P%E:'S ¥ | HiPoTESIS 4°
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) Traccior.\es) (Rotura cond.)
Cargas perm. | Cargas perm.
C():ggis ?E) 61}”1“)' Cargas perm. (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1)
v Viemo' (a; do (apdo. 3.1.1) Hielo (apdo. Hielo (apdo.
Y 2)p " | Hielo (apdo.3.1.3)|  3.1.3) 3.13)
V=Poy+Peanc | V=Pen+Peanc | V=Pch+ | V=Pch-Pchr
L Pca-nc +Pcanc
Alineacion
Suspension Viento. (apdo.
T 3.1.2)
T =Fvc +Ecanc
Des. Tracc. Rot. Cond.
L (apdo. 3.1.4.1) | (apdo. 3.1.5.1)
L =Dth Lt = Roth
Cargas perm. | Cargas perm.
C():F:ggs :? ?rrr). Cargas perm. (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1)
v Viento' (5 'do (apdo. 3.1.1) Hielo (apdo. Hielo (apdo.
3 1 2)p " | Hielo (apdo. 3.1.3) 3.1.3) 3.1.3)
V = Poy+ Peanc | V=Pch+Peanc | V=Pch+ | V=Pch-Pchr
N - revereanc Pca-nc +Pcanc
Alineacion
Amarre Viento. (apdo.
T 3.1.2)
T =Fvc+Ecanc
Des. Tracc. Rot. Cond.
L (apdo. 3.1.4.2) | (apdo. 3.1.5.2)
L =Dth Lt =Roth
Cargas perm. | Cargas perm.
%:F:gis?? r:lzrr1n). Cargas perm. (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1)
v Viento. (&; o (apdo. 3.1.1) Hielo (apdo. | Hielo (apdo.
31' 2)'0 " | Hielo (apdo. 3.1.3) 3.1.3) 3.1.3)
V=Pey+Peanc | V=Pen+Peanc | V=Pch+ | V=Pch-Pchr
- revereanc Pca-nc + Pcanc
Angulq, Viento. (apdo. Des. Tracc. Rot. Cond.
Suspension - 3'1\'2) | Res. Angulo | (apdo. 3.1.4.1) | (apdo. 3.1.5.1)
T (an'o gg,lug) (apdo. 3.1.6) Res.Angulo | Res. Angulo
. E i, T=RahT (apdo. 3.16) | (apdo.3.1.6)
=Fvc + Eca'nc _ _
+ RavT T = RahdT T =RahrT
L Des. Tracc. Rot. Cond.
(apdo. 3.1.4.1) | (apdo. 3.1.5.1)
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TPODE | TIPODE | HIPOTESIS1® | HIPOTESIS 22 H'P%E:'S ¥ | HiPoTESIS 4°
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) g (Rotura cond.)
Tracciones)
Res. Angulo Res. Angulo
(apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L=RahrL; Lt
= Roth
Caraas perm Cargas perm. | Cargas perm.
(apgo 3p1 1)‘ Cargas perm. (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1)
v Viento. (a; o (apdo. 3.1.1) Hielo (apdo. | Hielo (apdo.
Y 2)p " | Hielo (apdo. 3.1.3) 3.1.3) 3.1.3)
V =Py + Peanc | V= Peh+Peanc | V=Pch+ | V=Pech-Pechr
- revereanc Pcanc + Pcanc
Vlen:’;oi (Za)pdo. Des. Tracc. Rot. Cond.
R A | Res. Angulo (apdo. 3.1.4.2) | (apdo. 3.1.5.2)
Angulo Amarre T (an'o gg1ug)) (apdo. 3.1.6) Res. Angulo | Res. Angulo
; IF:’ e T=RahT (apdo. 3.16) | (apdo. 3.1.6)
= Fvc + Ecanc _ _
+RavT T =RahdT T=RahrT
Rot. Cond.
Des. Tracc.
do. 3.1.5.2
Res. Angulo Res. Angulo (apdo. 3.1.4.2) (TQP ° Anaul )
L (apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (a636 291ug))
L =Rawl L = RahL (apdo. 3.1.6) pdo. 3.1.
L = RahdL L=RahrL; Lt
= Roth
Caraas perm Cargas perm. | Cargas perm.
(apgo :?1 1)' Cargas perm. (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1)
y Viento. (all ;:io (apdo. 3.1.1) Hielo (apdo. Hielo (apdo.
o 2)p * | Hielo (apdo. 3.13)|  3.1.3) 3.1.3)
V= Pey + Peanc | V= Peh+Peanc | V=Pch+ | V=Pech-Pehr
: - rovrreane Pca'nc + Pca'nc
Anclaje
Alineacion Viento. (apdo.
T 3.1.2)
T=Fvc+Ecanc
Des. Tracc. Rot. Cond.
L (apdo. 3.1.4.3) | (apdo. 3.1.5.3)
L =Dth Lt = Roth
Cargas perm. | Cargas perm.
C():gg{;s :? 61;rr1n). Cargas perm. (apdo. 3.1.1) (apdo. 3.1.1)
y Viento. (é o (apdo. 3.1.1) Hielo (apdo. | Hielo (apdo.
31 2)'0 " | Hielo (apdo. 3.1.3) 3.1.3) 3.1.3)
o V=Pch+Pcanc | V=Pch+ | V=Pch-Pchr
Anclaje Angulo V'=Pev + Pcanc Pca-nc + Pca-nc
Y Estrellam.
Viento. (apdo. Des. Tracc. Rot. Cond.
3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.4.3) | (apdo. 3.1.5.3)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo | Res. Angulo
(apdo. 3.1.6) T=RahT (apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca'nc T =RahdT T=RahrT
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TIPODE | TIPODE | HIPOTESIS1® | HIPOTESIS 2° H'P%E:'S 3 | HipoTESIS 4°
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) Ny (Rotura cond.)
Tracciones)
+ RavT
Rot. Cond.
Des. Tracc.
do. 3.1.5.3
Res. Angulo Res. Angulo | (apdo. 3.1.4.3) (T'E ° Anaul )
] (apdo. 3.1.6) (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (aZZ'o 391“ 69)
L = RavL L = RahL (apdo. 3.1.6) L
L = RahdL L=RahrL; Lt
= Roth
Cargas perm.
Cargas perm. Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
(apdo. 3.1.1) .
Viento. (apdo (@pdo. 3.1.1) Hielo (apdo.
v Y 2)p " | Hielo (apdo. 3.1.3) 3.1.3)
V = Pov + Peane V =Pch + Pcanc V =Pch - Pchr
+Pca'nc
Fin de finea Viento. (apdo.
3.1.2)
T T="Fvc + Ecanc
Des. Tracc. Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond.
(apdo. 3.1.4.4) 3.14.4) (apdo. 3.1.5.4)
L L =Dty L = Dth Lt = Roth
V = Esfuerzo vertical T = Esfuerzo transversal L = Esfuerzo longitudinal Lt=

Esfuerzo de torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:;

Hipétesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de

120 Km/h'y a la temperatura de
-10°C en zona By -15°C en zona C.

Resto hipétesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en

zona By -20°C en zona C.

En los apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspensién y amarre se prescinde de la 42 hipdtesis si

se verifican simultdneamente las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipdtesis tercera es el correspondiente a las

hipétesis normales.

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como maximo.
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Cargas permanentes

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos: conductores con

sobrecarga (segun hipétesis), aisladores, herrajes.

En todas las hipdtesis en zona A y en la hipétesis de viento en zonas B y C, el peso que gravita sobre los

apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pcv" sera:

Pcv=Lv - Ppv - cos a - n(daN)

Pcvr =Lv - Ppv - cos a - nr (daN)Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C
(zona B) 0 -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

Pcvr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de viento para la
42 hipbtesis (daN).

a = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = numero total de conductores.

nr = numero de conductores rotos en la 42 hipétesis.

En todas las hipotesis en zonas B y C, excepto en la hipétesis 12 de Viento, el peso que gravita sobre los

apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pch" sera
:Pch=Lh - Pph - n (daN)
Pchr =Lh - Pph - nr (daN)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -15 °C (zona B) o -20

°C (zona C) con sobrecarga de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

Pphr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de hielo para la
42 hipdtesis (daN).

n = numero total de conductores.

nr = nimero de conductores rotos en la 42 hipétesis. En todas las zonas y en todas las hipétesis
habra que considerar el peso de los herrajes y la cadena de aisladores "Pca", asi como el nimero de

cadenas de aisladores del apoyo "nc".
Esfuerzos del viento (Apdo. 3.1.2). -

El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipétesis 12 para las zonas A, B y C se obtiene de la

siguiente forma:
Apoyos alineacion Fvc = (a1 - d1 - n1+a2 - d2 - n2)2 - k (daN)Apoyos fin de linea Fvc=a/2 - d-n -k
(daN)Apoyos de angulo y estrellamiento Fvc =aap /2 - dp - np - k (daN)
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Siendo:

a1 = Proyeccidn horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m).

a2 = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m).

a = Proyeccion horizontal del conductor (m).

ap = Proyeccion horizontal del conductor en la direccion perpendicular a la bisectriz del angulo
(apoyos de angulo) y en la direccion perpendicular a la resultante (apoyos de estrellamiento) (m).

d, d1, d2, dp = Diametro del conductor(m).

n,n1,n2, np =n°de haces de conductores.

v = Velocidad del viento (Km/h).

K=60-(v/120)? daN/m?si d £16 mm y v * 120 Km/h

K=50-(v/120)?* daN/m? si d >16 mm y v * 120 Km/h- En la hipdtesis 12 para las zonas A, B'y C habra

que considerar el esfuerzo del viento sobre los herrajes y la cadena de aisladores "Eca", asi como el nimero

de cadenas de aisladores del apoyo "nc". 1.5.3.
Desequilibrio de tracciones (Apdo. 3.1.4)-
En la hipotesis 12 (sdlo apoyos fin de linea) en zonas A, By C y en la hipétesis 32 en zona A (apoyos

alineacién, angulo, estrellamiento y anclaje), el desequilibrio de tracciones "Dtv" se obtiene: Apoyos de
alineacion con cadenas de suspension. Dtv = 8/100 - Th - n (daN)

Dtv=Abs ((Th1-n1)-(Th2-n2)) (daN)Apoyos de alineacion con cadenas de amarre. Dtv = 15/100 - Th -
n (daN)

Dtv =Abs ((Th1-n1)-(Th2-n2)) (daN)Apoyos de angulo con cadenas de suspensién. Dtv = 8/100 - Th -
n (daN)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo. Apoyos de angulo con cadenas de amarre. Dtv
=15/100 - Th - n (daN)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo. Apoyos de anclaje de alineacién. Dtv = 50/100 - Th
n (daN)

Dtv =Abs ((Th1-n1)-(Th2-n2)) (daN)Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento. Dtv = 50/100 - Th -
n (daN)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo. Apoyos fin de lineaDtv = 100/100 - Th - n
(daN)Siendo:

n, n1, n2 = nimero total de conductores.

Th, Th1, Th2 = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -
15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).- En la hipétesis 22 (fin de linea) y 3% (alineacién, angulo,

estrellamiento y anclaje) en zonas B y C, el desequilibrio de tracciones "Dth" se obtiene: Apoyos de

alineacion con cadenas de suspension. Dth = 8/100 - TOh - n (daN)

Dth = Abs( (TOh1- n1) - (TOh2 - n2) ) (daN)Apoyos de alineacion con cadenas de amarre. Dth = 15/100 -
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TOh - n (daN)

Dth = Abs( (TOh1- n1) - (TOh2 - n2) ) (daN)Apoyos de angulo con cadenas de suspensién. Dth = 8/100 -
TOh - n (daN)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo. Apoyos de &ngulo con cadenas de amarre. Dth =
15/100 - TOh - n (daN)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo. Apoyos de anclaje en alineacion. Dth = 50/100 - TOh
n (daN)

Dth = Abs( (TOh1- n1) - (TOh2 - n2)) (daN)Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento. Dth = 50/100 -
TOh - n (daN)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo. Apoyos fin de linea Dth = 100/100 - TOh - n
(daN)Siendo:

n, n1, n2 = nimero total de conductores.

TOh ,TOh1 ,TOh2 = Componente horizontal de la tension en las condiciones -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona C)
con sobrecarga de hielo (daN).1.5.4. Rotura de conductores (Apdo. 3.1.5)- El esfuerzo debido a la rotura de
conductores "Rotv" en zona A, aplicado en el punto donde produzca la solicitacion mas desfavorable
produciendo un esfuerzo de torsion, se obtiene: Apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de

suspension- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo. 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un
solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacién mas desfavorable. Rotv = TOh
(daN)Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre- Se prescinde siempre que se cumplan las

condiciones especificadas en el apdo. 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un
solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacién mas desfavorable. Rotv = TOh
(daN)Apoyos de anclaje en alineacion, anclaje en angulo y estrellamientoRotv = TOh (simplex, un s6lo

conductor por fase) (daN)

Rotv = TOh - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)Fin de
lineaRotv = TOh - ncf (daN)

Rotv = 2 -TOh - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)Siendo:

ncf = numero de conductores por fase.

TOh = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C
(zona C) con sobrecarga de viento (daN).- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Roth" en zonas B y
C, aplicado en el punto donde produzca la solicitacion més desfavorable produciendo un esfuerzo de torsion,
se obtiene: Apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de suspension- Se prescinde siempre que se

cumplan las condiciones especificadas en el apdo. 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un

solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable. Roth = TOh
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(daN)Apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de amarre- Se prescinde siempre que se cumplan las

condiciones especificadas en el apdo. 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un
solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacién mas desfavorable. Roth = TOh
(daN)Apoyos de anclaje en alineacion, anclaje en angulo y estrellamientoRoth = TOh (simplex, un s6lo

conductor por fase) (daN)

Roth = TOh - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)Fin de
lineaRoth = TOh - ncf (daN)

Roth =2 -TOh - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)Siendo:
ncf = numero de conductores por fase.

TOh = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona C) con
sobrecarga de hielo (daN).1.5.5. Resultante de angulo (Apdo. 3.1.6)  El esfuerzo resultante de angulo "Rav"
de las tracciones de los conductores en la hipotesis 12 para las zonas A, B y C se obtiene del siguiente modo:
Rav = O((Th1- n1)2+(Th2- n2 )2-2 - (Th1- n1) - (Th2- n2) - cos [180 - a] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la

linea "RavL" y otro en direccion transversal a la linea "RavT”. Siendo:
n1, n2 = Numero de conductores.

Th1, Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C)

con sobrecarga de viento (daN).

a = Angulo que forman Th1y Th2 (gr. sexa.). El esfuerzo resultante de angulo "Rah" de las tracciones
de los conductores en la hipétesis 22 para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo: Rah = O((Th1- n1)?
+(Th2- n2)?-2 - (Th1-n1) - (Th2- n2) - cos [180 - a] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la
linea "RahL" y otro en direccion transversal a la linea "RahT”. Siendo:

n1, n2 = Numero de conductores.

Th1, Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga

de hielo (daN).

a = Angulo que forman Th1y Th2 (gr. sexa.). El esfuerzo resultante de éangulo "Ravd" de las

tracciones de los conductores en la hipétesis 32 para la zona A se obtiene del siguiente modo: Ravd =

O((Th1- n1)?+(Th1- n1 - Dtv)>-2 - (Th1-n1) - (Th1- n1 - Dtv) - cos [180 - a] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a
la linea "RavdL" y otro en direccidn transversal a la linea "RavdT”. Siendo:

n1 = Numero de conductores.

Th1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con

sobrecarga de viento (daN).
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Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipétesis de viento.

a = Angulo que forman Th1y (Th1 - Dtv) (gr. sexa.). El  esfuerzo resultante de angulo "Rahd" de las
tracciones de los conductores en la hipétesis 32 para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo: Rahd =
O((Th1- n1)2+(Th1- n1-Dth)2-2 - (Th1- n1) - (Th1- n1 - Dth) - cos [180 - a] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" se descompondré en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a

la linea "RahdL" y otro en direccion transversal a la linea "RahdT”. Siendo:

n1 = Numero de conductores.

Th1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga de
hielo (daN).

Dth = Desequilibrio de tracciones en la hipétesis de hielo.

a = Angulo que forman Th1y (Th1 - Dth) (gr. sexa.). El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" de la rotura de
conductores en la hipétesis 42 para la zona A se obtiene del siguiente modo: Ravr = O((Th1: n1)? +(Th2: n2 )2
-2-(Th1-n1) - (Th2- n2) - cos [180 - a] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la

linea "RavrL" y otro en direccion transversal a la linea "RavrT”. Siendo:
n1, n2 = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1, Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C)

con sobrecarga de viento (daN).

a = Angulo que forman Th1y Th2 (gr. sexa.). El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" de la rotura de
conductores en la hipétesis 42 para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo: Rahr = O((Th1- n1)2
+(Th2- n2)?-2 - (Th1-n1) - (Th2- n2) - cos [180 - a] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a

la linea "RahrL" y otro en direccion transversal a la linea "RahrT”. Siendo:
n1, n2 = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1, Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga
de hielo (daN).

a = Angulo que forman Th1y Th2 (gr. sexa.).*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones
anteriores se han realizado tomando las tensiones dos a dos para conseguir la resultante total. Esfuerzos
descentrados  En los apoyos fin de linea, cuando tienen el montaje al tresbolillo o bandera, aparecen por
la disposicion de la cruceta esfuerzos descentrados en condiciones normales, cuyo valor sera: Esdt = TOh -
ncf (daN) (tresbolillo)

Esdb =3 - TOh - ncf (daN) (bandera)Siendo:

ncf = numero de conductores por fase.

TOh = Componente horizontal de la tensidn en las condiciones mas desfavorables de tension maxima. Apoyo

adoptado El apoyo adoptado debera soportar la combinacion de esfuerzos considerados en cada
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hipétesis:

V = Cargas verticales.

T = Esfuerzos transversales.
L = Esfuerzos longitudinales.

Lt = Esfuerzos de torsion. CIMENTACIONES (Apdo. 3.6).  Las cimentaciones se podran realizar mediante
zapatas monobloque o zapatas aisladas. En ambos casos se produciran dos momentos, uno debido al

esfuerzo en punta y otro debido al viento sobre el apoyo.

Estaran situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del apoyo y verticalmente a ras de
tierra. Momento debido al esfuerzo en punta El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se

obtiene: Mep = Ep - Hrc Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (daN).

Hrc = Altura de la resultante de los conductores (m).Momento debido al viento sobre el apoyo  El momento

debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene: Mev = Eva - HvSiendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN). Segun apdo. 3.1.2.3 se obtiene:

Eva =170 (v/120)*- h - S (apoyos de celosia).

Eva =100 - (v/120)? - S (apoyos con superficies planas).

Eva =70 (v/120)% - S (apoyos con superficies cilindricas).

v = Velocidad del viento (Km/h).

S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).

h = Coeficiente de opacidad. Relacién entre la superficie real de la cara y el area definida por su

silueta.
Hv = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:

Hv =H/3 - (d1 +2-d2)/(d1 +d2) (m)

H = Altura total del apoyo (m).

d1 = anchura del apoyo en el empotramiento (m).

d2 = anchura del apoyo en la cogolla (m).Zapatas Monoblogue.

Las zapatas monobloque estan compuestas por macizos de hormigén de un solo bloque.
Momento de fallo al vuelco

Para que un apoyo permanezca en su posicion de equilibrio, el momento creado por las fuerzas exteriores a

él ha de ser absorbido por la cimentacién, debiendo cumplirse por tanto:Mf 3 1,65 - (Mep + Mev)
Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacion (daN - m).

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN - m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN - m).Momento absorbido por la
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cimentacion El momento absorbido por la cimentacion "Mf" se calcula por la férmula de Sulzberger: Mf =
[139-C2-a-h4]+[a3 - (h+0,20) - 2420 - (0,5-2/3-0(1,1 - h/a - 1/10-C2) )]Siendo:

C2 = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (daN/cm3).

a = Anchura del cimiento (m).

h = Profundidad del cimiento (m).

Zapatas Aisladas.

Las zapatas aisladas estan compuestas por un macizo de hormigbn para cada pata del apoyo.

Fuerza de rozamiento de las tierras
Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una resistencia cuyo valor sera:
Frt=dt-a(g2-L) tg[fi2]Siendo:
d t = Densidad de las tierras de que se trata ( 1600 daN/ m3).
g = Longitudes parciales del macizo, en m.
L = Perimetro de la superficie de contacto, en m.
f = Angulo de las tierras ( generalmente =45°).
Peso de la tierra levantada
El peso de la tierra levantada sera:
Pt =Vt-dt, endan. Siendo:

Vt=1/3-h-(Ss+Si+O(Ss - Si)); volumen de tierra levantada, que corresponde a un tronco de piramide,

enm3.

dt = Densidad de la tierra, en daN/ m3 .

h = Altura del tronco de pirdmide de la tierra levantada, en m.

Ss = Superficie superior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2 .

Si = Superficie inferior del tronco de piramide de la tierra levantada,enm2. Al volumen de tierra “ Vt *

habra que quitarle el volumen del macizo de hormigdn que hay enterrado.
Peso del macizo de hormigdn
El peso del macizo de hormigén de la zapata sera:
Ph =Vh-dh,endaN.
Siendo:
d h = Densidad del macizo de hormigén, en daN/ m3 .
Vh = & Vhi; los volimenes “ Vhi ” pueden ser cubos, piramides o troncos de piramide, en m3 .
Vi=1/3-h-(Ss+Si+O(Ss - Si)); volumen del tronco de piramide, en m3 .
Vi=1/3-h-S;volumen de la piramide, en m3 .

Vi= h-S;volumen del cubo, en m3.
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h = Altura del cubo, piramide o tronco de piramide, en m.
Ss = Superficie superior del tronco de piramide, en m2 .
Si = Superficie inferior del tronco de piramide, en m2 .
S = Superficie de la base del cubo o piramide, en m2 .
Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta
El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en punta "Fep" se obtiene:
Fep=0,5- (Mep + Mev - f)/ Base , en daN.
Siendo:
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta, en daN - m.
Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en daN - m.

f = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y 1,25 si el coeficiente de seguridad

es reforzado.

Base = Base del apoyo, en m. Esfuerzo vertical debido a los pesos
Sobre la zapata actuaran esfuerzos verticales debidos a los pesos, el valor sera:

FV=TV/4 +Pa/4 +Pt+Ph ,endaN.

Siendo:

TV = Esfuerzos verticales del calculo de los apoyos, en daN.

Pa = Peso del apoyo, en daN.

Pt = Peso de la tierra levantada, en daN.

Ph = Peso del hormigon de la zapata, en dan. Esfuerzo total sobre la zapata
El esfuerzo total que actua sobre la zapata sera:

FT=Fep+FV,endaN.

Siendo:

Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.

FV = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en dan. Comprobacion de las zapatas Si el esfuerzo total
que actla sobre la zapata tiende a levantar el macizo de hormigén, habra que comprobar el coeficiente de

seguridad "Cs*, cuyo valor seré:
Cs=(FV + Frt)/Fep >15.

Si el esfuerzo total que actua sobre la zapata tiende a hundir el macizo de hormigdn, habra que

comprobar que el terreno tiene la debida resistencia "Rt*, cuyo valor sera: Rt=FT /S , en daN/cm2 .
Siendo:
FV = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.

Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en daN.
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Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.
FT = Esfuerzo total sobre la zapata, en daN.

S = Superficie de la base del macizo, en cm2 .
CADENA DE AISLADORES.

Célculo eléctrico

El grado de aislamiento respecto a la tensién de la linea se obtiene colocando un nimero de

aisladores suficiente "NAis", cuyo numero se obtiene:

NAis = Nia - Ume / LIf

Siendo:

NAis = nimero de aisladores de la cadena.

Nia = Nivel de aislamiento recomendado segun las zonas por donde atraviesa la linea (cm/kV).
Ume = Tension mas elevada de la linea (kV).

LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).Célculo mecanico  Mecanicamente, el

coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores "Csm" ha de ser mayor de 3.
El aislador debe soportar las cargas normales que acttan sobre él.

Csmv =Qa/ (Pv+Pca) >3

Siendo:

Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas normales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Pv = El esfuerzo vertical transmitido por los conductores al aislador (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).El aislador debe soportar las cargas anormales que

actuan sobre él.
Csmh = Qa/ (Toh-ncf) >3
Siendo:
Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas anormales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).
Toh = Tension horizontal maxima en las condiciones mas desfavorables (daN).
ncf = nimero de conductores por fase. Longitud de la cadena
La longitud de la cadena Lca sera:
Lca = NAis - LAis (m)
Siendo:
Lca = Longitud de la cadena (m).

NAis = nimero de aisladores de la cadena.
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LAis = Longitud de un aislador (m).

Peso de la cadena El peso de la cadena Pca sera: Pca = NAis - PAis (daN)Siendo:

Pca = Peso de la cadena (daN).

NAis = nimero de aisladores de la cadena.

PAis = Peso de un aislador (daN).Esfuerzo del viento sobre la cadena
El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca seré:

Eca =k - (DAis / 1000) - Lca (daN)

Siendo:

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (daN).

k=70 - (v/120)?. Segun apdo. 3.1.2.2.

v = Velocidad del viento (Km/h).

DAis = Diametro maximo de un aislador (mm).

Lca = Longitud de la cadena (m).

DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical, queden
situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables a una altura minima
de.

D = Dadd + Del = 5,3 + Del (m), minimo 6 m.
Siendo:
Dadd = Distancia de aislamiento adicional (m).

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido, segun tabla 15
del apdo. 5.2 (m).

Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si "D" debe ser como minimo:
D=k-O(F +L) +K'- Dpp (m).
Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento, segun tabla 16 del apdo.
54.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.
F = Flecha maxima (m).

k'=0,75.
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Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, seguin tabla 15 del apdo. 5.2

(m).Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" sera de:
ds = Del (m), minimo de 0,2 m.
Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido, segun tabla 15
del apdo. 5.2 (m).

ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspensién en apoyos de

alineacion y de angulo sufren una desviacion respecto a la vertical. El &ngulo maximo de desviacion de la

g
conductor al apoyo.tg g = (Pv + Eca/2) / (P-X°C+V/2 + Pcal2) = Etv / Pt , en apoyos de alineacién.

cadena "g" no podra ser superior al angulo "m" maximo permitido para que se mantenga la distancia del

tg g = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav + Eca/2) / (P-X°C+V/2 + Pca/2) = Etv / Pt , en apoyos de angulo. Siendo:

tg g = Tangente del angulo que forma la cadena de suspension con la vertical, al desviarse por la accion del

viento.

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (120 km/h)
(daN).

P-X°C+V/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T2 X (-5 °C en
zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).
Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

a = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en zona C con

sobrecarga mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

Y

Si el valor del angulo de desviacion de la cadena "g" es mayor del angulo méaximo permitido "m", se

debera colocar un contrapeso de valor:

G=Etv/tgm-Pt

DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA ACCION DEL VIENTO.
dH=z"sena

Siendo:

dH = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de union de los puntos de sujecion (m).
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a = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

2 DATOS GENERALES DE LA

INSTALACION.

Tension de la linea: 20 kV.
Tension mas elevada de la linea: 24 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.
Zonas: A
CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56.
Seccion: 54.6 mm2 .
Diametro: 9.45 mm.
Carga de Rotura: 1640 daN.
Madulo de elasticidad: 7900 daN/mm?2 .
Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1-106 .
Peso propio: 0.185 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de viento: 0.596 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0.339 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0.738 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1.292 daN/m.

3 TENSION MAXIMA EN LA

LINEA Y COMPONENTE
HORIZONTAL.

Ver en |a tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

4 VANO DE REGULACION.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

S TENSIONES HORIZONTALES Y

FLECHAS EN DETERMINADAS
CONDICIONES.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.
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Ver en |a tabla de TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.

6 LIMITE DINAMICO EDS.

Ver en |a tabla de TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.

7 APOYOS.

Ver en la tabla de CALCULO DE APOYOS.

8 CIMENTACIONES.

Ver en la tabla de CALCULO DE CIMENTACIONES.

9 CADENAS DE AISLADORES.

Ver en la tabla de CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.
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10DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

10.1 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical, queden
situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables a una altura minima
de.dst = Dadd + Del = 5,3 + 0.22 = 5.52 m.; minimo 6m.

dst=6m.
Siendo:
Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno.

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre

conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.

10.2 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE SI

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:
D=k(F +L)+k"Dpp
Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segun tabla 16 del apdo.
54.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha maxima (m).

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.

0yo 1

[}

D =0.650(1.9 +0) +0.75-0.25 = 1.08 m

QO
N

0oyo

+

D=0.650(1.94 +0) + 0.75:0.25=1.09 m

Q
o
N

0

D =0.650(2.95

+

0)+0.75:025=13m

QO
o
()]

0

D = 0.657(1.45

+

0)+0.75:0.25=0.97 m

QO
o
~

0

+

D =0.65-0(0.09 + 0) + 0.75-0.25=0.38 m

Q
o
~

0

D = 0.65-1(2.95

+

0)+0.75:0.25=1.3m
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10.3 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL APOYO

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

——
=

Rradal

dsa = Del =0,22 m.; minimo 0,2 m.
dsa=0,22 m.
Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre

conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.

10.4 TABLAS RESUMEN

TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS:

Vano Longit. | Desni. Vano Hipdtesis de Tension Maxima
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+V | -15°C+H | -20°C+H | -15°C+H+V | -20°C+H+V
(m) (m) (m) Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN)
54 80.23 3.44 80.23 417.3
4-7 127.09 -0.15 127.09 455.9
7-7 7.72 -1.75 7.72 330.8
7-2 97.56 1.75 97.56 434
21 96.22 -3.9 96.22 432.8
Vano Longit. | Desni. | Vano Hipdtesis de Flecha Maxima Hipétesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C -15°C | -20°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) F(m) F(m) F(m)
54 80.23 3.44 80.23 350.6 1.37 102.7 1.45 0.6
4-7 12709 | -0.15 | 127.09 | 409.6 2.94 126.5 2.95 1.85
77 772 -1.75 772 174.9 0.03 16 0.09 0
72 97.56 1.75 97.56 376.1 1.89 1133 1.94 0.98
241 96.22 -3.9 96.22 3743 1.85 112.6 1.9 0.94
Vano | Longit. | Desni.| Vano Hipbtesis de Célculo Apoyos Desviacion Cadenas Aisladores Desviacién horizontal
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+V | -15°C+H | -20°C+H | -5°C+V/2 | -10°C+V/2 | -15°C+V/2 viento
(m) | (m) (m) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) (m)
54 | 80.23 | 3.44 | 80.23 | 417.3 314.9
4-7 [127.09] -0.15 [ 127.09 | 455.9 308.5
7-7 | 772 | 175 | 772 | 3308 3284
7-2 | 9756 | 1.75 | 9756 | 434 312.1
2119622 | -3.9 | 96.22 | 432.8 312.3

TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO:

Vano| Long. |Desni.|V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
(m) | (m) | (m) [T(daN)|F(m)|T(daN)|F(m)|T(daN)|F(m)|T(daN)|F(m)| T(daN)|F(m)|T(daN)|F(m)|T(daN) [F(m)|T(daN)|F(m)
54 | 80.23 | 344 | 80.23 246.6 | 0.6 | 221.2 [0.67| 199 |0.75| 180 |0.83| 163.9 |0.91
4-7 [127.09] -0.15 | 127.09 202.2 {1.85] 190.8 [1.96| 180.7 |2.07| 171.8 [2.17| 163.9 |2.28
77| 772 |75 172 3276 | 0 | 2865 | 0 | 2455 )0.01| 204.6 |0.01] 163.9 |0.01
7-2 19756 | 1.75 | 97.56 225.8 [0.98] 206.8 [1.06] 190.3 | 1.16] 176.1 [1.25| 163.9 |1.34
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[ 21 ] 9622 | 39 | 9622 | | || | [ 2272 |094] 2077 [1.03] 1908 [1.12] 1763 [1.22] 163.9 [1.31]
Vano | Long. | Desni. | V.Reg.|  20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50 |EDS

m) | (m) | (m) |T(daN)|F(m)]T(daN) |F(m)]| T(daN) |F(m)| T(daN) | F(m)| T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m)
54 | 8023 | 344 | 80.23 | 1504 |0.99| 139 [1.07| 129.3 |1.15] 121.1 [1.23] 114.1 [1.31] 108 |1.38]| 102.7 |1.45[9.99
47 [127.09 | -0.15 [127.09 | 156.8 |2.38 | 150.5 |2.48 | 144.7 |2.58 | 139.5 | 268 | 134.8 |2.77 | 130.5 |2.86 | 126.5 |2.95|9.99
77 | 772 | 75| 7.72 | 1237 [0.01] 852 |0.02| 523 |0.03| 324 [0.04| 234 006 188 |0.08| 16 |0.09[9.99
72 | 9756 | 1.75 | 97.56 | 1535 [143| 1444 |153| 1365 |1.61] 1296 | 1.7 | 1235 |1.78| 118.1 | 1.86| 113.3 |1.94 [9.99
21| 9622 | -39 | 9622 | 1532 | 14 | 144 |149| 136 |158| 1290 |1.66] 1229 |1.74| 1174 |1.83| 1126 | 1.9 [9.99

CALCULO DE APQOYOS:
Apoyo Tipo Ang. Rel. Hipotesis 12 (Viento) Hipotesis 22 (Hielo)
(-5:A-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN)
5 Fin Linea 95 874 1251.9
4 Ang. Am. | 76.9; apo.5 824 805 112.8
7 Estrellam. | 2.8; apo.7 171.7 1382.3
7 Fin LineaC -52.6 18.9 9924
2 Ang. Am. | 69.2; apo.7 85.1 11171 34
1 Fin Linea 14.2 101.1 12984
Apoyo Tipo Ang. Rel. | Hipotesis 32 (Desequilibrio de tracciones) Hipotesis 42 (Rotura de conductores) Dist.Cond.| Dist.Lt
(-5:A)°C+V (-5:A)°CH+V
(-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H
grsexa. | V(daN) | T(daN) | L(daN) | Lt(daN) | V(daN) | T(daN) | L(daN) | Lt(daN) (m) (m)
5 Fin Linea 76 417.3 0.97 1.25
4 | Ang Am. ZSOQS 824 | 5745 | 1998 13 15
Estrellam. |2.8; apo.7| 171.7 1155.9 165.1 1175.1 433.6 455.9 1.3 1.5
Fin LineaC -30 330.8 0.38 1.5
2| Ang. Am. 663027 851 | 8%65 | 1825 109 | 125
1 Fin Linea 108 432.8 1.08 1.25
APOYOS ADOPTADOS:
Apoyo Tipo Constitucion | Coefic. | Angulo | Altura Esf. Esf. |Esf.punta| Esf.Ver. | Esf.Ver. | Esfuer. | Dist. Peso
Segur. Total |Nominal | Secund. | c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsion | Torsién
grsexa.| (m) (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) (m) (daN)
5 Fin Linea | Celosia recto N 14 2000 2200 600 1400 1.5 605
4 Ang. Am. | Celosia recto N 153.8 18 2000 2200 600 1400 1.5 835
7 Estrellam. | Celosia recto N 16 3000 2000 | 2500 | 1000 | 1500 1.5 1050
7 |FinLineaC| Celosia recto N 14 2000 1150 | 2200 900 1350 1.5 688
2 Ang. Am. | Celosia recto N 138.3 16 2000 2200 600 1400 1.5 710
1 Fin Linea | Celosia recto N 12 2000 2200 600 1400 1.5 515
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Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e Peso
Cruceta| Brazo | Brazo | Brazo | D.Vert. | Altura
Superior| Medio | Inferior | Brazos | Tirante
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN)

5 Fin Linea | Celosia recto Montaje O 1.25 1.25 100
4 Ang. Am. | Celosia recto Montaje O 15 15 100
7 Estrellam. | Celosia recto Montaje O 15 15 100
7 Fin LineaC| Celosia recto Montaje O 15 15 100
2 Ang. Am. | Celosia recto Montaje O 1.25 1.25 100
1 Fin Linea | Celosia recto Montaje O 1.25 1.25 100

10.6 CALCULO DE CIMENTACIONES.

Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Res. | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total
Punta | conduc. | porelconduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos | Fuerzas externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
5 Fin Linea 2000 12 24000 334.7 5.54 1852.8 25852.8
4 Ang. Am. 2000 15.9 31800 463.7 7.14 3312.2 35112.2
7 Estrellam. 3000 13.8 41400 500.5 6.11 3056.5 44456.5
7 Fin LineaC | 2000 12.05 24100 359.7 5.46 1963.2 26063.2
2 Ang. Am. 2000 13.95 27900 391.1 6.35 2482.1 30382.1
1 Fin Linea 2000 10.05 20100 284.4 4.7 1338.1 21438.1
Apoy )
o Tipo |Ancho| Alto MONOBLOQUE ZAPATAS  AISLADAS
Cimen|Cimen|Coefic|Mom.Absorbid [Volum Volum Esf.Roz Coef|Res.Célc
o Peso Dens.|Peso Esf. | Esf.
por la Horm| .. ; Tierr| —. Montan ’
Comp. cimentac. Horm. _ Tierra|Tierra a Tierra _ Vert.|Seg.| Tierra
2
A(m) | H(m) @daN.m) | m*) |dan)| m*) |KYM|dan)| (dan) | (dan) (d?N (da’\;’cm
5 |FinlLinea| 1.11 | 225 | 10 42789.9
4 |Ang. Am.| 1.25 | 235 | 10 58134
7 [Estellam| 134 | 245 | 10 | 735506
7 | PN 112 ] 22| 10| 430125
LineaC
2 |Ang.Am.| 1.19 | 2.3 10 50544
1 |Finlineal 1.02 | 2.2 10 35581.5

Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. Peso Aisl.

(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
L CS70AB-

5 Fin Linea 125/550 7000 200 550 0.46 1.28
CS70AB-

4 Ang. Am. 125/550 7000 200 550 0.46 1.28

Estrellam. u40B 4000 175 190 0.11 1.67

Fin LineaC u40B 4000 175 190 0.11 1.67
CS70AB-

2 Ang. Am. 125/550 7000 200 550 0.46 1.28
Lo CS70AB-

1 Fin Linea 125/550 7000 200 550 0.46 1.28
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Apoyo | Tipo N.Cad. | Denom. |[N.Ais.| Nia Lca |L.Alarg.| Pca Eca |Pv+Pca| Csmv |Toh ncf| Csmh
(cm/KV)| (m) (m) | (daN) | (daN) | (daN) (daN)

L CS70AB-

5 |Fin Linea|3 C.Am. 125/550 1 17 0.63 128 | 6.37 3.16 [2212.92| 417.3 | 16.77
CS70AB-

4 |Ang. Am. |6 C.Am. 125/550 1 1.7 0.63 1.28 | 6.37 | 13.22 |529.64 | 455.9 | 15.35

7  |Estrellam.[9 C.Am.| U40B 3 1.7 0.51 5.01 | 4.04 29 |137.91| 4559 | 8.77

7 ,Fm 3 C.Am.| U40B 3 1.7 0.51 5.01 | 4.04 | 27.54 |145.24| 330.8 | 12.09

LineaC

CS70AB-

2 |Ang. Am.|6 C.Am. 125/550 1 17 0.63 128 | 6.37 | 15.64 (447.47| 434 | 16.13
L CS70AB-

1 |FinLinea|3 C.Am. 125/550 1 17 0.63 128 | 6.37 475 |1475.08| 432.8 | 16.17

10.8 CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C

(daN) (daN) (daN)

5 Fin Linea -5.56

4 Ang. Am. 97.66

7 Estrellam. 319.59

7 Fin LineaC -205.58

2 Ang. Am. 101.29

1 Fin Linea 2.93
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1 INTENSIDAD EN ALTA

TENSION

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion:
Ip=S/(1,732- Up) ; siendo:
= S =Potencia del transformador en kVA.

= Up = Tension compuesta primaria en kV.

= |p = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:
Transformador | Potencia (kVA) Up (kV) Ip (A)
trafo 1 400 1 21

2 INTENSIDAD EN BAJA
TENSION

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:

Is=(S-1000) /(1,732 - Us) ; siendo:
= S = Potencia del transformador en kVA.

= Us =Tensién compuesta secundaria en V.

= |s = |ntensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:
Transformador Potencia (kVA) Us (V) Is (A)
trafo 1 400 400 577,37
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3 CORTOCIRCUITOS

3.1 OBSERVACIONES

Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de cortocircuito de
100 MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la Cia. suministradora.

3.2 CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Para el célculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:
lccp = Sce/ (1,732 - Up) ;  siendo:
= Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.

= Up = Tension compuesta primaria en kV.

= |ccp = Intensidad de cortocircuito primaria en KA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tensién (despreciando la impedancia de
la red de Alta Tension):

lces = (100 - S) /(1,732 - Ucc (%) - Us) ; siendo:
= S =Potencia del transformador en kVA.
= Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transformador.

= Us = Tension compuesta en carga en el secundario en V.

= |ccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

3.3 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE ALTA TENSION

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Scc (MVA) Up (kV) Icep (KA)
10 11 5,25

3.4 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Transformador Potencia (kVA) Us (V) Ucc (%) Iccs (kA)
trafo 1 400 400 4 14,43
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4 DIMENSIONADO DEL
EMBARRADO

41 CARACTERISTICAS

Las caracteristicas del embarrado son:

= |ntensidad asignada: 630 A.
= Limite térmico, 1 s.: 16 kA eficaces.
= Limite electrodinamico: 40 kA cresta.

Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de régimen
permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos electrodinamicos y térmicos

que se produzcan durante un cortocircuito.

4.2 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE.

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que constituye el
embarrado es capaz de conducir la corriente nominal méxima sin sobrepasar la densidad de corriente

méxima en régimen permanente.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por ABB-SF6 conforme a la normativa

vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 630 A.

4.3 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA.

Segun la MIE-RAT 05, la resistencia mecéanica de los conductores debera verificar, en caso de cortocircuito
que:
0 méas >=(lccp2 - L2) /(60 - d - W), siendo:
= ¢ max = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre
semiduro 2800 Kg / cm2.
= |ccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.
= | = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.
= d = Separacién entre fases, en cm.

= W =Mobdulo resistente de los conductores, en cm3.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por ABB-SF6 conforme a la normativa

vigente se garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.

4.4 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA A CORTOCIRCUITO.

La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
lth=a-S- v (AT /1), siendo:

= |th =Intensidad eficaz, en A.
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= a=13parael Cu.
= S =Seccion del embarrado, en mma2.
= AT = Elevaci6n o incremento méaximo de temperatura, 150°C para Cu.

= t=Tiempo de duracion del cortocircuito, en s.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por ABB-SF6 conforme a la normativa

vigente, se garantiza que:

[th >= 16 kA durante 1 s.
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5 SELECCION DE LAS

PROTECCIONES DE ALTA Y
BAJA TENSION.

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la proteccion la efectian las

celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tension la proteccion se incorpora en los cuadros de BT.

5.1 PROTECCION TRAFO

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles
combinados, siendo éstos los que efectlan la proteccion ante cortocircuitos. Estos fusibles son limitadores de
corriente, produciéndose su fusién antes de que la corriente de cortocircuito haya alcanzado su valor
maximo.
Los fusibles se seleccionan para:

= Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del transformador en vacio.

= Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcién de la potencia:

Potencia In fusibles
(kVA) (A)
400 63

Para la proteccién contra sobrecargas se instalara un relé electrénico con captadores de intensidad por fase,

cuya sefal alimentara a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencidn del interruptor.

5.2 PROTECCION EN BAJA TENSION.

En el circuito de baja tension de cada transformador segun RU6302 se instalara un Cuadro de Distribucién de
4 salidas con posibilidad de extensionamiento. Se instalaran fusibles en todas las salidas, con una intensidad
nominal igual al valor de la intensidad exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o igual a la corriente de

cortocircuito en el lado de baja tension, calculada en el apartado 3.4.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores XLPE 0,6/1kV 240 mm2 Al

unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura ambiente es de 390 A.

Para el trafo 1, cuya potencia es de 400 kVA y cuya intensidad en Baja Tension se ha calculado en el

apartado 2, se emplearan 2 conductores por fase y 1 para el neutro.
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6 DIMENSIONADO DE LA

VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Para el calculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro de
transformacion, se utiliza la siguiente expresion:
Sr=(Weu+Wfe)/(0,24-k-~(h-AT3)), siendo:

= Wocu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.

= Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.

= k= Coeficiente en funcion de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.

= h=Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, 1.4 m.

= AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.

= Sr= Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacién del transformador, en m2.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Ormazabal éstos han sufrido ensayos de

homologacién en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de transformacién.

7 DIMENSIONADO DEL POZO
APAGAFUEGOS.

No es necesario dimensionar pozo apagafuegos por tratarse de transformadores con aislamiento seco,

ademas El pozo de recogida de aceite serd capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el

transformador, y asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.
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8 CALCULO DE LAS
INSTALACIONES DE PUESTA A
TIERRA.

8.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se determina

una resistividad media superficial de 150 Qxm.

8.2 DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA ATIERRA'Y
DEL TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO.

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los pardmetros de la red que intervienen en los

calculos de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.
El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de impedancia (resistencia o

reactancia), lo cual producira una limitacion de las corrientes de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que actia
por indicacién de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o

segun una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influiran en los calculos si se

producen en un tiempo inferior a 0,5 s.
Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora, se tiene:

= Intensidad maxima de defecto a tierra, Idmax (A): 300.
= Duracién de la falta.

= Desconexion inicial: Tiempo maximo de eliminacién del defecto (s): 0.7.

8.3 DISENO DE LA INSTALACION DE TIERRA.

Para los calculos a realizar se emplearén los procedimientos del “Método de calculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria®, editado por UNESA.
TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacién que no estén en tensiéon normalmente
pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales como chasis y bastidores
de los aparatos de maniobra, envolventes metélicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los
transformadores.

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los
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transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de diametro 14 mm. y longitud 2 m., unidas
mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm2 de seccidn. El valor de la resistencia de puesta a tierra de

este electrodo debera ser inferior a 37 [.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de 50 mmz2,

aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecénico de 7 como minimo.

8.4 CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA.

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:

= Tension de servicio, U =20000 V.
= Puesta a tierra del neutro: Desconocida.
= Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tensién, Ubt = 6000 V.
= Caracteristicas del terreno:
e p terreno (Ixm): 150.
e pH hormigén (ixm): 3000.
TIERRA DE PROTECCION.

Para el célculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension de defecto (1d,

UE), se utilizaran las siguientes férmulas:
- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt=Kr-p(Q)
- Intensidad de defecto, Id:
Id = Idméx (A)
- Aumento del potencial de tierra, UE:
UE=Rt-Id (V)
El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 50-30/5/82.
- Geometria: Anillo.
- Dimensiones (m): 5x2,5.
- Profundidad del electrodo (m): 0.5.
- Numero de picas: 8.
- Longitud de las picas (m): 2.
Los parametros caracteristicos del electrodo son:
- De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.085.
- De la tension de paso, Kp (V/((Qxm)A)) = 0.0192.
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- De la tensién de contacto exterior, Kc (V/((Qxm)A)) = 0.0386.

Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
Rt=Kr-p=0.085-150=12.75Q
Id = Idméx =300 A.
UE=Rt-Id=123300=3825V.

TIERRA DE SERVICIO.

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 5/32.

- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

 Numero de picas: 3.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (1/ixm) = 0.135.

Sustituyendo valores:

RINEUTRO =Kr - = 0.135 - 150 =20.25 1.

8.5 CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION.

Con el fin de evitar la aparicién de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion, las puertas
y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras

que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que
estas seran practicamente nulas. Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra dada por las

caracteristicas del electrodo y la resistividad del terreno segun la expresion:

Up=Kp-0-1d=0.0191-150-300=8955V.

8.6 CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION.

En el piso del Centro de Transformacidn se instalara un mallazo electrosoldado, con redondos de didmetro
no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara como

minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccién del Centro.
Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension, de
forma eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tension de
contacto y de paso interior.
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De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que su

valor sera practicamente cero.

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace que la tensién

de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tension de contacto exterior.

U'p (acc) =Kc - p - 1d =0.0386 - 150 - 300 = 1737 V.

8.7 CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS.

Para la obtencion de los valores méximos admisibles de la tension de paso exterior y en el acceso, se utilizan

las siguientes expresiones:
Up=10-k/tn-(1+6-p/1000) V.
Up(acc)=10-k/tn-(1+(3-p+3-pH)/1000) V.
t=t'+t" s.

Siendo:

= Up = Tensi6n de paso admisible en el exterior, en voltios.
= Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.
=k, n=Constantes segin MIERAT 13, dependen de t.

= t=Tiempo de duracién de la falta, en segundos.

= t" = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.

= {7 =Tiempo de la segunda desconexion, en segundos.

= p= Resistividad del terreno, en ixm.

= pH =Resistividad del hormigon, 3000 1xm.

Segun el punto 8.2. el tiempo de duracién de la falta es:

t'=0.7s.

t=t"=0.7s.
Sustituyendo valores:

Up=10-k/tn-(1+6-p/1000)=10"-102.86 - (1+6-150/1000) = 1954.29 V.

Up (acc)=10 - k/tn-(1+(3-0+3-0H)/1000) =10 - 102.86 - (1 + (3 - 150 + 3 - 3000) / 1000) =
10748.57 V.
Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Tension de paso en el Up=8955V. <= Up = 1954.29 V.
exterior
Tension de paso en el Up (acc) = 1737 V. < Up (acc) = 10748.57 V.

acceso
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Tension e intensidad de defecto.
Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Aumento dgl potencial de UE = 3825 V. - Ubt = 6000 V.
tierra
Intensidad de defecto Id =300 A. >

8.8 INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR.
Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio para su
reduccién o eliminacion.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas
cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacion minima (Dn-p), entre los electrodos de
los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio.
Dn-p >= (p - Id) / (2000 - pi) = (150 - 300) / (2000 -pil) = 7.16 m. Siendo:
= p= Resistividad del terreno en Ixm.

= |d = Intensidad de defecto en A.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizara con cable de Cu de
50 mm2, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecénico de 7 como

minimo.

8.9 CORRECCION DEL DISENO INICIAL.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado segin se pone de manifiesto en las tablas

del punto 8.7.
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1 RESUMEN DE FORMULAS

11 FORMULAS GENERALES

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico
I=Pc/1,732 x U x Cosl xR =amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSeng/ 1000 x U x nx R x Cosg) = voltios (V)
Sistema Monofasico:
| =Pc/UxCosg xR =amp (A)
e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSeng/1000 x U x n xR x Cosg) = voltios (V)
En donde:
= Pc =Potencia de Calculo en Watios.
= L =Longitud de Calculo en metros.
= e = Caida de tension en Voltios.
= K= Conductividad.
= | =Intensidad en Amperios.
= U =Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
= S =Seccion del conductor en mm?,
= Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
= R =Rendimiento. (Para lineas motor).
= n=N°de conductores por fase.

=  Xu = Reactancia por unidad de longitud en mi/m.

1.2 FORMULA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

K=1/p
p = p 20[1+a (T-20)]
T=T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)?
Siendo,
= K= Conductividad del conductor a la temperatura T.
= p=Resistividad del conductor a la temperatura T.
= p20 = Resistividad del conductor a 20°C.
o Cu=0.018
o AI=0.029
= 0= Coeficiente de temperatura:
o Cu=0.00392
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o AlI'=0.00403

T = Temperatura del conductor (°C).

TO = Temperatura ambiente (°C):
o Cables enterrados = 25°C
o Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
o XLPE, EPR =90°C
o PVC=70C

| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

1.3 FORMULAS SOBRECARGAS

Ib<=In<=1z
2<=1,451z
Donde:

= |b:intensidad utilizada en el circuito.

= |z:intensidad admisible de la canalizacién segun la norma UNE 20-460/5-523.

= In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion regulables,
In es la intensidad de regulacion escogida.

= |2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la
practica |12 se toma igual:

o a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como méaximo).

o alaintensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

1.4 FORMULAS COMPENSACION ENERGIA REACTIVA

cos@ = P/ (P2+ @?).

tgd = Q/P.

Qc =Px (tg@1-t9@2).

C = Qcx1000/Ux7; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C = Qcx1000/3xU3xt; (Trifasico conexién triangulo).

Siendo:

= P =Potencia activa instalacion (kW).
= Q =Potencia reactiva instalacion (kVAr).
= Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

= (@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.

Pag. 4 de 99



Regién de Murcia S
@ Conseials e Agheitura y Agua E.D.AR de RAMONETE =
I ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3 Bl araca

@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).
w = 2xPixf; f = 50 Hz.
C = Capacidad condensadores (F); cx1000000 (uF).

2 DEMANDA DE POTENCIAS

La potencia total instalada es de:

CS o RECEPTOR POTENCIA
CS Sala de Control 9.998 W
CS E Pretratamiento 31.555 W
CS CCM 177.020 W
Focos 1 1.600 W
Focos 2 800 W
Focos 3 800 W
Motor Puerta Acceso 736 W
SAIPLC 2400 W
TOTAL.... 224909 W
De estas potencias tenemos que:

= Potencia Instalada Alumbrado (W): 13.203

= Potencia Instalada Fuerza (W): 211.706

»  Potencia Maxima Admisible (W): 349.171°22
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3 CALCULOS

3.1 CALCULO DE LA DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 80 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencia a instalar: 224909 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
22000x1.25+214131.41=241631.41 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=241631.41/1,732x400x0.8=435.97 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x240+TTx120)mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K

l.ad. a 25°C (Fc=1) 672 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 2(200) mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 61.04

e(parcial)=80x241631.41/47.86x400x2x240=2.1 V.=0.53 %

e(total)=0.53% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Aut./Tet. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 630 A.

3.2 CALCULO DE LA LINEA: BATERIA CONDENSADORES

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia reactiva: 199998.73 VAr.

I=CRe x Qc/ (1.732 x U) = 1.5x199998.73/(1,732x400)=433.02 A.
Se eligen conductores Unipolares 2(3x150+TTx95)mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 686 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 150x60 mm. Seccion util: 6905 mm?,
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.92
e(parcial)=10x199998.73/48.04x400x2x150=0.35 V.=0.09 %

e(total)=0.61% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Aut./Tri. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 630 A.

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

fin
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3.3 CS SALA DE CONTROL

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 9998 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
12340.4 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=12340.4/1,732x400x0.8=22.27 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 75 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 63 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 44.41
e(parcial)=30x12340.4/50.7x400x16=1.14 V.=0.29 %
e(total)=0.81% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
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SUBCUADRO

CS Sala de Control

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

AJA Multisplit 1350 W
A1 (Aseo-Hall-Vest) 312W
A2 (Resto Int) 816 W
A3 (Exterior) 1200 W
TC1 (Laboratorio) 2200 W
TC2 (Resto) 2200 W
SAI EDIFICIO CONTRO 1920 W

TOTAL.... 9998 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 2328
- Potencia Instalada Fuerza (W): 7670
Célculo de la Linea: A/A Multisplit

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 1350 W.

- Potencia de célculo: 1350 W.

1=1350/230x0.8=7.34 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.66
e(parcial)=2x15x1350/50.84x230x2.5=1.39 V.=0.6 %
e(total)=1.41% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Pag. 8 de 99

Ll

it

i aracka

=



Regién de Murcia
E Consejeria de Agricultura y Agua E.D.A.R de RAMONETE
Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3

Calculo de la Linea: Alumbrado

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos o: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 2328 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

4190.4 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=4190.4/230x0.8=22.77 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x16mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 73 A. segun ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.92
e(parcial)=2x0.3x4190.4/50.98x230x16=0.01 V.=0.01 %
e(total)=0.82% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.
Célculo de la Linea: A1 (Aseo-Hall-Vest)

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 312 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
312x1.8=561.6 W.

1=561.6/230x1=2.44 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segln ITC-BT-19

Diadmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.79

e(parcial)=2x25x561.6/51.37x230x1.5=1.58 V.=0.69 %
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e(total)=1.51% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: A2 (Resto Int)

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(m</m): 0;

- Potencia a instalar: 816 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
816x1.8=1468.8 W.

1=1468.8/230x1=6.39 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diédmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.44

e(parcial)=2x30x1468.8/50.52x230x1.5=5.06 V.=2.2 %

e(total)=3.02% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: A3 (Exterior)

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos o: 1; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 1200 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
1200x1.8=2160 W.
1=2160/230x1=9.39 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
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Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.76
e(parcial)=2x30x2160/49.4x230x1.5=7.6 V.=3.31 %

e(total)=4.12% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Elemento de Maniobra:

Int.Horario In: 10 A.

Calculo de la Linea: Otros Usos 1

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos o: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 4400 W.
- Potencia de calculo:
4400 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=4400/230x0.8=23.91 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. segln ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 57.85
e(parcial)=2x0.3x4400/48.38x230x4=0.06 V.=0.03 %
e(total)=0.84% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: TC1 (Laboratorio)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
Potencia a instalar: 2200 W.

Potencia de calculo: 2200 W.

1=2200/230x0.8=11.96 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 49.73
e(parcial)=2x30x2200/49.76x230x2.5=4.61 V.=2.01 %

e(total)=2.84% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: TC2 (Resto)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 30 m; Cos o: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
Potencia a instalar: 2200 W.

Potencia de célculo: 2200 W.

1=2200/230x0.8=11.96 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segln ITC-BT-19

Diédmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 49.73
e(parcial)=2x30x2200/49.76x230x2.5=4.61 V.=2.01 %
e(total)=2.84% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: SAI EDIFICIO CONTRO

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 10 m; Cos o: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
Potencia aparente: 2.4 kVA.

Indice carga c: 0.833.

I= Cs x Ss x 1000 / U = 1.25x2.4x1000/230=13.04 A.
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Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.57
e(parcial)=2x10x2400/49.44x230x2.5=1.69 V.=0.73 %

e(total)=1.55% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

SISTEMA ALIMENTACION ININTERRUMPIDA

SAI EDIFICIO CONTROL

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

TC Estabilizadas 1600 W
TOTAL.... 1600 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1600

Calculo de la Linea: TC Estabilizadas

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 20 m; Cos o: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
Potencia a instalar: 1600 W.

Potencia de calculo: 1600 W.

1=1600/230x0.8=8.7 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Diédmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.14
e(parcial)=2x20x1600/50.57x230x2.5=2.2 V.=0.96 %
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e(total)=2.5% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:

. Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.4 CALCULO DE EMBARRADO CS SALA DE CONTROL

Datos

Metal: Cu
Estado pletinas: desnudas
n° pletinas por fase: 1
Separacién entre pletinas, d(cm): 10
Separacion entre apoyos, L(cm): 25
Tiempo duracion c.c. (s): 0.5
Pletina adoptada
Seccion (mm2): 30
Ancho (mm): 15
Espesor (mm): 2
Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.075, 0.0562, 0.01, 0.001
. admisible del embarrado (A): 140

a) Calculo electrodindmico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =3.322 - 252 /(60 - 10 - 0.01 - 1) = 1147.392 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical =22.27 A
ladm =140 A

c¢) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 3.32 kA
lcces = K - S /(1000 - Vtee) = 164 - 30 - 1/ (1000 - V0.5) = 6.96 kA

3.5 CS EPRETRATAMIENTO

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
Potencia a instalar: 31555 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

35179 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=35179/1,732x400x0.8=63.47 A.
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Se eligen conductores Unipolares 4x35+TTx16mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 119 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 54.22
e(parcial)=10x35179/48.98x400x35=0.51 V.=0.13 %
e(total)=0.65% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 100 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

. de Corte en Carga Int. 100 A.

SUBCUADRO

CS E Pretratamiento

DEMANDA DE POTENCIAS

Potencia total instalada:

A1 (Sala Canales 1) 525 W
A2 (S. Elect.+Alma) 780 W
A3 (S. Deshidratac) 700 W
R1 500 W
A4 (Sala Canales 2) 700 W
A5 (Exterior) 1350 W
R2 500 W
TC1 (Aseos) 1000 W
TC2 (Varios) 1500 W
TC3 (Taller 1) 2000 W
TC4 (Taller 2) 3000 W
TC5 (Nave 1) 2000 W
TC6 (Nave 2) 3000 W
TC7 (Nave 3) 2000 W
TC8 (Nave 4) 3000 W
TCY (Ext 1) 3000 W
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TC9 (Ext 2) 3000 W
TC9 (Ext 2) 3000 W
TOTAL.... 31555 W

Potencia Instalada Alumbrado (W): 5055
Potencia Instalada Fuerza (W): 26500

Calculo de la Linea: Alumbrado Red 1

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<&/m): 0;
Potencia a instalar: 2505 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
= 4089 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=4089/230x0.8=22.22 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 49.26
e(parcial)=2x0.3x4089/49.84x230x6=0.04 VV.=0.02 %

e(total)=0.67% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: A1 (Sala Canales 1)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 30 m; Cos o: 1; Xu(m&2/m): 0;
Potencia a instalar: 525 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

525 W.
1=525/230x1=2.28 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.69

e(parcial)=2x30x525/51.39x230x1.5=1.78 V.=0.77 %

e(total)=1.44% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: A2 (S. Elect.+Alma)

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 780 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
780x1,8=1404 W.
1=1404/230x1=6.1 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 44.97
e(parcial)=2x30x1404/50.6x230x1.5=4.83 V.=2.1 %
e(total)=2.77% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Célculo de la Linea: A3 (S. Deshidratac)

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 700 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
700x1.8=1260 W.
1=1260/230x1=5.48 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44
e(parcial)=2x30x1260/50.78x230x1.5=4.32 V.=1.88 %

e(total)=2.55% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: R1

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 500 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
500x1.8=900 W.
1=900/230x1=3.91 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.04
e(parcial)=2x30x900/51.14x230x1.5=3.06 V.=1.33 %
e(total)=2% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: Alumbrado Red 2

- Tension de servicio; 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
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- Potencia a instalar: 2550 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
4590 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=4590/230x0.8=24.95 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 51.67
e(parcial)=2x0.3x4590/49.42x230x6=0.04 VV.=0.02 %
e(total)=0.67% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: A4 (Sala Canales 2)

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 700 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
700x1.8=1260 W.
1=1260/230x1=5.48 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 44
e(parcial)=2x30x1260/50.78x230x1.5=4.32 V.=1.88 %
e(total)=2.55% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: A5 (Exterior)

- Tensioén de servicio: 230 V.
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- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 1350 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1350x1.8=2430 W.
1=2430/230x1=10.57 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 47.59
e(parcial)=2x30x2430/50.13x230x2.5=5.06 V.=2.2 %
e(total)=2.87% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Elemento de Maniobra:
Int.Horario In: 16 A.

Calculo de la Linea: R2

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos o: 1; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 500 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
500x1.8=900 W.
1=900/230x1=3.91 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.04
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e(parcial)=2x30x900/51.14x230x1.5=3.06 V.=1.33 %

e(total)=2% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Otros Usos Int 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m</m): 0;

- Potencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de célculo:

2500 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2500/230x0.8=13.59 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segln ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 43.46
e(parcial)=2x0.3x2500/50.88x230x6=0.02 V.=0.01 %
e(total)=0.66% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: TC1 (Aseos)

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos o: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 1000 W.
- Potencia de célculo: 1000 W.
1=1000/230x0.8=5.43 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.01

e(parcial)=2x30x1000/51.14x230x2.5=2.04 V.=0.89 %

e(total)=1.55% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: TC2 (Varios)

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 1500 W.
- Potencia de célculo: 1500 W.
1=1500/230x0.8=8.15 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 44.52
e(parcial)=2x30x1500/50.68x230x2.5=3.09 V.=1.34 %
e(total)=2.01% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Otros Usos Int 2

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 5000 W.
- Potencia de célculo:
5000 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=5000/1,732x400x0.8=9.02 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm?Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. seglin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.88
e(parcial)=0.3x5000/51.17x400x6=0.01 V.=0 %

e(total)=0.66% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: TC3 (Taller 1)

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de célculo: 2000 W.
1=2000/1,732x400x0.8=3.61 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.14
e(parcial)=30x2000/51.3x400x2.5=1.17 V.=0.29 %
e(total)=0.95% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Célculo de la Linea: TC4 (Taller 2)

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.
1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.
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Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.57
e(parcial)=30x3000/51.04x400x2.5=1.76 V.=0.44 %

e(total)=1.1% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Otros Usos Int 3

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m</m): 0;

- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de célculo:

5000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=5000/1,732x400x0.8=9.02 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segln ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.88
e(parcial)=0.3x5000/51.17x400x6=0.01 V.=0 %
e(total)=0.66% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Célculo de la Linea: TC5 (Nave 1)

- Tension de servicio; 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar; 2000 W.
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- Potencia de célculo: 2000 W.

1=2000/1,732x400x0.8=3.61 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. seglin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.14

e(parcial)=30x2000/51.3x400x2.5=1.17 V.=0.29 %

e(total)=0.95% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Célculo de la Linea: TC6 (Nave 2)

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 3000 W.
- Potencia de calculo: 3000 W.
1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. @ 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.57
e(parcial)=30x3000/51.04x400x2.5=1.76 V.=0.44 %
e(total)=1.1% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Otros Usos Int 3

- Tensioén de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<&/m): 0;
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@ Concateria de Agrieulturay Agus EDARde RAMONETE
Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3

- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de célculo:

5000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=5000/1,732x400x0.8=9.02 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.88
e(parcial)=0.3x5000/51.17x400x6=0.01 V.=0 %
e(total)=0.66% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Célculo de la Linea: TC7 (Nave 3)

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de célculo: 2000 W.
1=2000/1,732x400x0.8=3.61 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.14
e(parcial)=30x2000/51.3x400x2.5=1.17 V.=0.29 %
e(total)=0.95% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Célculo de la Linea: TC8 (Nave 4)

- Tensidn de servicio; 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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E Conserera de Agricultura y Agus EDARdeRAMONETE
Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 3000 W.
- Potencia de célculo: 3000 W.
1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.57
e(parcial)=30x3000/51.04x400x2.5=1.76 V.=0.44 %
e(total)=1.1% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Otros Usos Ext 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m</m): 0;

- Potencia a instalar: 9000 W.

- Potencia de célculo:

9000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=9000/1,732x400x0.8=16.24 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x10mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 43.16
e(parcial)=0.3x9000/50.93x400x10=0.01 VV.=0 %
e(total)=0.66% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Célculo de la Linea: TC9 (Ext 1)
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@ Concateria de Agrieulturay Agus EDARde RAMONETE
Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 3000 W.
- Potencia de célculo: 3000 W.
1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.57
e(parcial)=30x3000/51.04x400x2.5=1.76 V.=0.44 %
e(total)=1.1% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Célculo de la Linea: TC9 (Ext 2)

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de célculo: 3000 W.
1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.57
e(parcial)=30x3000/51.04x400x2.5=1.76 V.=0.44 %
e(total)=1.1% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
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E Consejeria de Agricultura y Agua E.D.A.R de RAMONETE
Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Calculo de la Linea: TC9 (Ext 2)

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 3000 W.
- Potencia de célculo: 3000 W.
1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.57
e(parcial)=30x3000/51.04x400x2.5=1.76 V.=0.44 %
e(total)=1.1% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
CALCULO DE EMBARRADO CS E Pretratamiento
Datos
- Metal: Cu
- Estado pletinas: desnudas
- n° pletinas por fase: 1
- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5
Pletina adoptada
- Seccion (mm?): 100
- Ancho (mm): 20
- Espesor (mm): 5
- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 0.333, 0.333, 0.083, 0.0208
- |. admisible del embarrado (A): 290
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@ Consejeria de Agricultura y Agua E.D.A.R de RAMONETE iﬁ
Divecion Genersl del Agus ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3 Bl aracika

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc® - L2/(60 - d - Wy - n) =9.312- 252/(60 - 10 - 0.083 - 1) = 1088.37 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =63.47 A
ladm =290 A

¢) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc =9.31 kA
lcces = Ke -+ S /(1000 - Vtee) = 164 - 100 - 1/(1000 - V0.5) = 23.19 kA

3.6 CSCCM

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<€2/m): 0;

- Potencia a instalar: 177020 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
22000x1.25+157116=184616 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=184616/1,732x400x0.8=333.1 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x185+TTx95mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 415 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 100x60 mm. Seccion util: 4175 mm2.
Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 72.21
e(parcial)=10x184616/46.12x400x185=0.54 V.=0.14 %
e(total)=0.66% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 400 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

|. de Corte en Carga Int. 400 A.

Proteccidn diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 1000 mA. Clase AC.
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SUBCUADRO
CSCCM
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:
CBO1A
CB01B
BP18A
BP18B
BF19A
BF19B
CM20
BT21A
BT21B
AT22
FT23
BD24A
BD24B
uv25
DC26
BF27A
BF27B
BD28A
BD28B
GP29
BT30
EV31
CT32
VD34
AJA Sala electrica
BAO2A
BA02B
BA02C
RA03

Regién de Murcia
g Consejeria de Agricultura y Agua E.D.A.R de RAMONETE
Direccién General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3

1500 W
1680 W
1500 W
1500 W
1400 W
1400 W
750 W
4800 W
4800 W
5600 W
3850 W
250 W
250 W
3200 W
29500 W
1500 W
1500 W
250 W
250 W
990 W
4000 W
24 W
1472 W
11000 W
3800 W
6400 W
6400 W
6400 W
360 W
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Direccién General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3 Bl arecia

TT04 550 W
RT05 550 W
TT06 550 W
EVO07 24 W
PD08 180 W
BAO8 550 W
SD09%A 2200 W
SD09B 2200 W
CIS09A 120 W
CIS09B 120 W
CA10 370 W
CG11 180 W
OR14A 22000 W
OR14B 22000 W
AC15A 3200 W
AC15B 3200 W
DS16 180 W
BR17A 1900 W
BR17B 1900 W
GP33 4000 W
AT37 2100 W
CS E Pretratamiento 1192 W
CS Alumbrado Ext. 1428 W

TOTAL.... 177020 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 2620
- Potencia Instalada Fuerza (W): 174400

Calculo de la Linea: Grupo Electrogeno

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€<2/m): 0;
- Potencia activa: 80 kW.

- Potencia aparente generador: 110 kVA.

= Cg x Sg x 1000 / (1.732 x U) = 1.25x110x1000/(1,732x400)=198.47 A,
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hhecrién Ganersi delAgua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3 Bl araca
Se eligen conductores Unipolares 4x95+TTx50mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emisién humos y

opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 259 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién dtil: 2770 mm?2
Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 69.36
e(parcial)=15x88000/46.55x400x95=0.75 V.=0.19 %
e(total)=0.19% ADMIS (1.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 250 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 1000 mA. Clase AC.
Contactor:

Contactor Tetrapolar In: 250 A.

Contactor Tetrapolar In: 250 A.

Célculo de la Linea: CBO1A

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15.5 m; Cos o: 0.8; Xu(m<Q/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 1500 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25=1875 W.
[=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A.
Se eligen conductores Tripolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segln ITC-BT-19
Diadmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.18
e(parcial)=15.5x1875/51.3x400x2.5x1=0.57 V.=0.14 %
e(total)=0.8% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
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Direccién General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3
Inter. Aut. Tripolar Int. 4 A. Relé térmico, Reg: 2.5+4 A.

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Contactor Tripolar In: 10 A.

Célculo de la Linea: CB01B

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15.5 m; Cos o: 0.8; Xu(m</m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 1680 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1680x1.25=2100 W.
1=2100/1,732x400x0.8x1=3.79 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segln ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.48
e(parcial)=15.5x2100/51.24x400x2.5x1=0.64 V.=0.16 %
e(total)=0.82% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 4 A. Relé térmico, Reg: 2.5+4 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Célculo de la Linea: BP18A

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 67.7 m; Cos o: 0.75; Xu(m<2/m): 0; R: 0.75
- Potencia a instalar: 1500 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25=1875 W.
1=1875/1,732x400x0.75x0.75=4.8 A.
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E Conserera de Agricultura y Agus EDARdeRAMONETE
Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.52
e(parcial)=67.7x1875/51.23x400x2.5x0.75=3.29 V.=0.82 %
e(total)=1.48% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Int.Horario In: 16 A.

Célculo de la Linea: BP18B

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 67.7 m; Cos o: 0.75; Xu(m<2/m): 0; R: 0.75
- Potencia a instalar: 1500 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25=1875 W.
1=1875/1,732x400x0.75x0.75=4.8 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.52
e(parcial)=67.7x1875/51.23x400x2.5x0.75=3.29 V.=0.82 %
e(total)=1.48% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:
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@ Conseerts de Agriutturay Agua E.D.AR de RAMONETE

Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Elemento de Maniobra:

Int.Horario In: 16 A.

Calculo de la Linea: BF19A

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 66.9 m; Cos o: 0.76; Xu(m<2/m): 0; R: 0.65
- Potencia a instalar: 1400 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1400x1.25=1750 W.
1=1750/1,732x400x0.76x0.65=5.11 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.73
e(parcial)=66.9x1750/51.19x400x2.5x0.65=3.52 VV.=0.88 %
e(total)=1.54% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 6.3 A. Relé térmico, Reg: 4+6.3 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: BF19B

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 66.9 m; Cos o: 0.76; Xu(m<2/m): 0; R: 0.65
- Potencia a instalar: 1400 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1400x1.25=1750 W.
1=1750/1,732x400x0.76x0.65=5.11 A.
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Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.73
e(parcial)=66.9x1750/51.19x400x2.5x0.65=3.52 V.=0.88 %
e(total)=1.54% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 6.3 A. Relé térmico, Reg: 4+6.3 A.

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Contactor Tetrapolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: CM20

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 74.6 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 750 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
750x1.25=937.5 W.
1=937.5/1,732x400x0.8x1=1.69 A.
Se eligen conductores Tripolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.19
e(parcial)=74.6x937.5/51.48x400x2.5x1=1.36 VV.=0.34 %
e(total)=1% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 2.5 A. Relé térmico, Reg: 1.6+2.5 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
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Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3

Contactor Tripolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: 21-A

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 8 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia activa: 5.5 kW.

- Potencia aparente red: 15 kVA.
I= Svx 1000/ (1.732 x U) = 15x1000/(1,732x400)=21.65 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 26 A. segun ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 74.67
e(parcial)=8x15000/45.75x400x2.5=2.62 V.=0.66 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Célculo de la Linea: BT21A

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 41.55 m; Cos o: 0.75; Xu(m<2/m): 0; R: 0.84

- Potencia a instalar: 4800 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):

4800x1.25=6000 W.

1=6000/1,732x400x0.75x0.84=13.81 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. seguin ITC-BT-19
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Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.61
e(parcial)=41.55x6000/49.26x400x2.5x0.84=6.05 V.=1.51 %

e(total)=2.83% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: 21-B

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 8 m; Cos o: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia activa: 5.5 kW.

- Potencia aparente red: 15 kVA.
I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 15x1000/(1,732x400)=21.65 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A. segln ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 74.67
e(parcial)=8x15000/45.75x400x2.5=2.62 V.=0.66 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
Proteccidn diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:
Contactor Tetrapolar In: 25 A.
Célculo de la Linea: BT21B

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 41.55 m; Cos o: 0.75; Xu(m<2/m): 0; R: 0.84
- Potencia a instalar: 4800 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
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4800x1.25=6000 W.

1=6000/1,732x400x0.75x0.84=13.81 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K

l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.61

e(parcial)=41.55x6000/49.26x400x2.5x0.84=6.05 V.=1.51 %

e(total)=2.83% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: AT22

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 46.95 m; Cos o: 0.8; Xu(m</m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 5600 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
5600x1.25=7000 W.
1=7000/1,732x400x0.8x1=12.63 | 7.29 A.
Se eligen conductores Tripolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 43.52
e(parcial)=46.95x7000/50.87x400x2.5x1=6.46 V.=1.62 %
e(total)=2.28% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 10 A.
Relé térmico, Reg: 6+10 A.
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Calculo de la Linea: FT23

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 42.05 m; Cos o: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 3850 W.

- Potencia de célculo: 3850 W.
1=3850/1,732x400x0.8=6.95 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 43.19
e(parcial)=42.05x3850/50.93x400x2.5=3.18 V.=0.79 %
e(total)=1.46% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Célculo de la Linea: BD24A

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 92.5 m; Cos o: 0.8; Xu(m&/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 250 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):

250x1.25=312.5 W.

1=312.5/230x0.8x1=1.7 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): 40.14
e(parcial)=2x92.5x312.5/51.49x230x2.5x1=1.95 V.=0.85 %
e(total)=1.51% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.; 300 mA. Clase AC.

Elemento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 16 A.

Célculo de la Linea: BD24B

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 92.5 m; Cos o: 0.8; Xu(m</m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 250 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
250x1.25=312.5 W.
1=312.5/230x0.8x1=1.7 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. segln ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.14
e(parcial)=2x92.5x312.5/51.49x230x2.5x1=1.95 V.=0.85 %
e(total)=1.51% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 16 A.
Célculo de la Linea: UV25

- Tensién de servicio: 400 V.
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- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 45.4 m; Cos o: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 3200 W.

- Potencia de célculo: 3200 W.
1=3200/1,732x400x0.8=5.77 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.2
e(parcial)=45.4x3200/51.11x400x2.5=2.84 V.=0.71 %
e(total)=1.37% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Célculo de la Linea: DC26

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 25.71 m; Cos o: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 29500 W.
- Potencia de calculo: 29500 W.
1=29500/1,732x400x0.8=53.23 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 75 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 63 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 65.18
e(parcial)=25.71x29500/47.2x400x16=2.51 V.=0.63 %
e(total)=1.29% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: 27-A

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 8 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia activa: 1.5 kW.

- Potencia aparente red: 4.2 kVA.
I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 4.2x1000/(1,732x400)=6.06 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 26 A. segun ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.72
e(parcial)=8x4200/51.01x400x2.5=0.66 V.=0.16 %
e(total)=0.83% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.
Elemento de Maniobra:
Int.Horario In: 10 A.
Célculo de la Linea: BF27A

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 21.8 m; Cos o: 0.8; Xu(m<{/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 1500 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25=1875 W.
1=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A.
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Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.76
e(parcial)=21.8x1875/51.38x400x2.5x1=0.8 V.=0.2 %

e(total)=1.02% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: 27-B

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 8 m; Cos o: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia activa: 1.5 kW.

- Potencia aparente red: 4.2 kVA.
I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 4.2x1000/(1,732x400)=6.06 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A. segun ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.72
e(parcial)=8x4200/51.01x400x2.5=0.66 V.=0.16 %
e(total)=0.83% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.
Elemento de Maniobra:
Int.Horario In: 10 A.
Célculo de la Linea: BF27B

- Tensioén de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 21.8 m; Cos o: 0.8; Xu(m<{/m): 0; R: 1
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- Potencia a instalar: 1500 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25=1875 W.
|=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.76
e(parcial)=21.8x1875/51.38x400x2.5x1=0.8 VV.=0.2 %
e(total)=1.02% ADMIS (6.5% MAX.)
Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: BD28A

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 22.6 m; Cos o: 0.8; Xu(m<Q/m): 0;

- Potencia a instalar: 250 W.

- Potencia de célculo: 250 W.
1=250/1,732x400x0.8=0.45 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.01
e(parcial)=22.6x250/51.51x400x2.5=0.11 V.=0.03 %
e(total)=0.69% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Elemento de Maniobra:
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Contactor Tetrapolar In: 16 A.

Calculo de la Linea: BD28B

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 22.6 m; Cos o: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 250 W.

- Potencia de célculo: 250 W.
1=250/1,732x400x0.8=0.45 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.01
e(parcial)=22.6x250/51.51x400x2.5=0.11 VV.=0.03 %
e(total)=0.69% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:
Contactor Tetrapolar In: 16 A.

Calculo de la Linea: GP29

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 26.3 m; Cos o: 0.8; Xu(m</m): 0;
- Potencia a instalar: 990 W.
- Potencia de célculo: 990 W.
1=990/1,732x400x0.8=1.79 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
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Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.21
e(parcial)=26.3x990/51.48x400x2.5=0.51 V.=0.13 %

e(total)=0.79% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tetrapolar In: 16 A.

Calculo de la Linea: 30

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 8 m; Cos o: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia activa: 4 kW.

- Potencia aparente red: 9.5 kVA.
I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 9.5x1000/(1,732x400)=13.71 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A. seg(in ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 53.91
e(parcial)=8x9500/49.04x400x2.5=1.55 V.=0.39 %
e(total)=1.05% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
[. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.
Elemento de Maniobra:
Contactor Tetrapolar In: 16 A.

Caélculo de la Linea: BT30

- Tensién de servicio: 400 V.
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- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 26.3 m; Cos o: 0.8; Xu(m</m): 0; R: 0.55
- Potencia a instalar: 4000 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
4000x1.25=5000 W.
1=5000/1,732x400x0.8x0.55=16.4 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 57.79
e(parcial)=26.3x5000/48.39x400x2.5x0.55=4.94 V .=1.24 %
e(total)=2.28% ADMIS (6.5% MAX.)
Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: EV31

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 25.71 m; Cos o: 0.8; Xu(m<Q/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 24 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
24x1.25=30 W.
1=30/230x0.8x1=0.16 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x25.71x30/51.52x230x2.5x1=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.68% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
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. Aut. Bipolar Int. 0.25 A. Relé térmico, Reg: 0.16+0.25 A.

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Contactor Bipolar In: 10 A.

Célculo de la Linea: CT32

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 38.9 m; Cos o: 0.8; Xu(m<{/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 1472 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1472x1.25=1840 W.
1=1840/1,732x400x0.8x1=3.32 A.
Se eligen conductores Tripolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segln ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.73
e(parcial)=38.9x1840/51.38x400x2.5x1=1.39 V.=0.35 %
e(total)=1.01% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 4 A. Relé térmico, Reg: 2.5+4 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 10 A.
Célculo de la Linea: VD34

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 25.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 11000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
11000x1.25=13750 W.
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1=13750/1,732x400x0.8x1=24.81 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19

Diédmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 80.69
e(parcial)=25.3x13750/44.88x400x2.5x1=7.75 V.=1.94 %
e(total)=2.6% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A. Relé térmico, Reg: 20+25 A.

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Contactor Tripolar In; 25 A.

Calculo de la Linea: A/A Sala electrica

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 26.3 m; Cos o: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 3800 W.
- Potencia de calculo: 3800 W.
1=3800/1,732x400x0.8=6.86 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 44.12
e(parcial)=26.3x3800/50.76x400x2.5=1.97 V.=0.49 %
e(total)=1.15% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: BA02A

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15.8 m; Cos o: 0.82; Xu(m<2/m): 0; R: 0.86
- Potencia a instalar: 6400 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
6400x1.25=8000 W.
1=8000/1,732x400x0.82x0.86=16.45 | 9.5 A.
Se eligen conductores Tripolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49.32
e(parcial)=15.8x8000/49.83x400x2.5x0.86=2.96 V.=0.74 %
e(total)=1.4% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 10 A.
Relé térmico, Reg: 6+10 A.

Calculo de la Linea: 2-B

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 8 m; Cos ¢: 1; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia activa: 7.5 kW.
- Potencia aparente red: 18 kVA.
I= Svx 1000/ (1.732 x U) = 18x1000/(1,732x400)=25.98 A.
Se eligen conductores Tripolares 3x6+TTx6mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. segun ITC-BT-19
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Diametro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 64.65
e(parcial)=8x18000/47.28x400x6=1.27 V.=0.32 %

e(total)=0.98% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tripolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In; 32 A.

Célculo de la Linea: BA02B

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15.8 m; Cos o: 0.82; Xu(m€<2/m): 0; R: 0.86
- Potencia a instalar: 6400 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
6400x1.25=8000 W.
1=8000/1,732x400x0.82x0.86=16.45 A.
Se eligen conductores Tripolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 67.96
e(parcial)=15.8x8000/46.76x400x2.5x0.86=3.16 V.=0.79 %
e(total)=1.77% ADMIS (6.5% MAX.)
Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: 2-C

- Tension de servicio; 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 8 m; Cos o: 1; Xu(m<2/m): 0;
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- Potencia activa: 7.5 kW.
- Potencia aparente red: 18 kVA.

I= Svx 1000/ (1.732 x U) = 18x1000/(1,732x400)=25.98 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K

l.ad. a40°C (Fc=1) 34 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 69.2

e(parcial)=8x18000/46.57x400x4=1.93 VV.=0.48 %

e(total)=1.14% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Mag. Tripolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.

Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In: 32 A.

Célculo de la Linea: BA02C

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15.8 m; Cos o: 0.82; Xu(m<2/m): 0; R: 0.86

- Potencia a instalar: 6400 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):

6400x1.25=8000 W.

1=8000/1,732x400x0.82x0.86=16.45 A.
Se eligen conductores Tripolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 67.96
e(parcial)=15.8x8000/46.76x400x2.5x0.86=3.16 V.=0.79 %
e(total)=1.93% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador
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Calculo de la Linea: RAQ3

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15.2 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 360 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
360x1.25=450 W.
1=450/1,732x400x0.8x1=0.81 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=15.2x450/51.5x400x2.5x1=0.13 V.=0.03 %
e(total)=0.69% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 1 A. Relé térmico, Reg: 0.63+1 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 10 A.
Célculo de la Linea: TT04

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15.2 m; Cos o: 0.8; Xu(m<Q/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 550 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):

550x1.25=687.5 W.

1=687.5/1,732x400x0.8x1=1.24 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19
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Diametro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.16
e(parcial)=15.2x687.5/51.49x400x2.5x1=0.2 V.=0.05 %
e(total)=0.71% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 1.6 A. Relé térmico, Reg: 1+1.6 A.

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Contactor Tripolar In: 10 A.

Célculo de la Linea: RT05

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 19.3 m; Cos o: 0.8; Xu(m&2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 550 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.
|=687.5/1,732x400x0.8x1=1.24 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segln ITC-BT-19
Diadmetro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.16
e(parcial)=19.3x687.5/51.49x400x2.5x1=0.26 VV.=0.06 %
e(total)=0.73% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 1.6 A. Relé térmico, Reg: 1+1.6 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 10 A.
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Calculo de la Linea: TT06

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 19.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 550 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.
|=687.5/1,732x400x0.8x1=1.24 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.16
e(parcial)=19.3x687.5/51.49x400x2.5x1=0.26 VV.=0.06 %
e(total)=0.73% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 1.6 A. Relé térmico, Reg: 1+1.6 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 10 A.
Célculo de la Linea: EVO07

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 19.3 m; Cos o: 0.8; Xu(m<Q/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 24 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):

24x1.25=30 W.

1=30/230x0.8x1=0.16 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19
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Diametro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x19.3x30/51.52x230x2.5x1=0.04 VV.=0.02 %
e(total)=0.68% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Aut. Bipolar Int. 0.25 A. Relé térmico, Reg: 0.16+0.25 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Contactor Bipolar In: 10 A.

Célculo de la Linea: PD08

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 29.94 m; Cos o: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 180 W.
- Potencia de célculo: 180 W.
1=180/1,732x400x0.8=0.32 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. seglin ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.01
e(parcial)=29.94x180/51.51x400x2.5=0.1 V.=0.03 %
e(total)=0.69% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
[. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Célculo de la Linea: BA08

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15.3 m; Cos o: 0.8; Xu(m</m): 0; R: 0.2
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- Potencia a instalar: 550 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.
|=687.5/1,732x400x0.8x0.2=6.2 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 43.97
e(parcial)=15.3x687.5/50.78x400x2.5x0.2=1.04 V.=0.26 %
e(total)=0.92% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 6.3 A. Relé térmico, Reg: 4+6.3 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Int.Horario In: 10 A.

Calculo de la Linea: 9-A

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 8 m; Cos o: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia activa: 2.2 kW.

- Potencia aparente red: 5.9 kVA.
I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 5.9x1000/(1,732x400)=8.52 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A. segun ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 45.36
e(parcial)=8x5900/50.53x400x2.5=0.93 V.=0.23 %
e(total)=0.89% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:

. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
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Proteccién diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:
Contactor Tetrapolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: SDO9A

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15.3 m; Cos o: 0.8; Xu(m</m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 2200 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
2200x1.25=2750 W.
1=2750/1,732x400x0.8x1=4.96 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segln ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.54
e(parcial)=15.3x2750/51.04x400x2.5x1=0.82 V.=0.21 %
e(total)=1.1% ADMIS (6.5% MAX.)
Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: 9-B

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 8 m; Cos o: 1; Xu(m€<2/m): 0;
- Potencia activa: 2.2 kW.
- Potencia aparente red: 5.9 kVA.
I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 5.9x1000/(1,732x400)=8.52 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): 45.36
e(parcial)=8x5900/50.53x400x2.5=0.93 V.=0.23 %

e(total)=0.89% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tetrapolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: SD09B

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15.3 m; Cos o: 0.8; Xu(m</m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 2200 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
2200x1.25=2750 W.
|=2750/1,732x400x0.8x1=4.96 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. seg(in ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.54
e(parcial)=15.3x2750/51.04x400x2.5x1=0.82 V.=0.21 %
e(total)=1.1% ADMIS (6.5% MAX.)
Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: CIS09A

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 26.65 m; Cos o: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 120 W.

- Potencia de calculo: 120 W.
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1=120/230x0.8=0.65 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.04
e(parcial)=2x26.65x120/51.51x230x2.5=0.22 V.=0.09 %
e(total)=0.76% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: CIS09B

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15.3 m; Cos o: 0.8; Xu(m<Q/m): 0;
- Potencia a instalar: 120 W.
- Potencia de célculo: 120 W.
1=120/230x0.8=0.65 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.04
e(parcial)=2x15.3x120/51.51x230x2.5=0.12 VV.=0.05 %
e(total)=0.72% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: CA10

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25.8 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 370 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
370x1.25=462.5 W.
1=462.5/1,732x400x0.8x1=0.83 A.
Se eligen conductores Tripolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=25.8x462.5/51.5x400x2.5x1=0.23 V.=0.06 %
e(total)=0.72% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 1 A. Relé térmico, Reg: 0.63+1 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In: 10 A.
Célculo de la Linea: CG11

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 29.8 m; Cos o: 0.8; Xu(m<Q/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 180 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):

180x1.25=225 W.

[=225/1,732x400x0.8x1=0.41 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19
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Diametro exterior tubo: 75 mm. (Tubo compartido: TUBO1)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.02
e(parcial)=29.8x225/51.51x400x2.5x1=0.13 V.=0.03 %
e(total)=0.69% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 0.63 A. Relé térmico, Reg: 0.4+0.63 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Contactor Tetrapolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: 14-A

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 5 m; Cos @: 1; Xu(m&2/m): 0;

- Potencia activa: 22 kW.

- Potencia aparente red: 33.3 kVA.
I= Svx 1000/ (1.732 x U) = 33.3x1000/(1,732x400)=48.07 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 60 A. segln ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 72.09
e(parcial)=5x33300/46.14x400x10=0.9 V.=0.23 %
e(total)=0.89% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:
Contactor Tetrapolar In: 50 A.
Célculo de la Linea: OR14A

- Tensidn de servicio; 400 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
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- Longitud: 34.7 m; Cos o: 0.8; Xu(mQ2/m): 0; R: 0.97
- Potencia a instalar: 22000 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
22000x1.25=27500 W.
1=27500/1,732x400x0.8x0.97=51.15 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 58 A. seglin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 63 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 78.89
e(parcial)=34.7x27500/45.14x400x10x0.97=5.45 V.=1.36 %
e(total)=2.25% ADMIS (6.5% MAX.)
Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: 14-B

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 5 m; Cos o: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia activa: 22 kW.

- Potencia aparente red: 33.3 kVA.
I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 33.3x1000/(1,732x400)=48.07 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 60 A. segun ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 72.09
e(parcial)=5x33300/46.14x400x10=0.9 V.=0.23 %
e(total)=0.89% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.
Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
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Elemento de Maniobra:
Contactor Tetrapolar In: 50 A.
Calculo de la Linea: OR14B

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 22.8 m; Cos o: 0.8; Xu(mQ2/m): 0; R: 0.97
- Potencia a instalar: 22000 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
22000x1.25=27500 W.
1=27500/1,732x400x0.8x0.97=51.15 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 58 A. seglin ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 63 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 78.89
e(parcial)=22.8x27500/45.14x400x10x0.97=3.58 V.=0.9 %
e(total)=1.78% ADMIS (6.5% MAX.)
Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: AC15A

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 38.3 m; Cos o: 0.71; Xu(m<Q2/m): 0; R: 0.75
- Potencia a instalar: 3200 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
3200x1.25=4000 W.
1=4000/1,732x400x0.71x0.75=10.77 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): 47.67
e(parcial)=38.3x4000/50.12x400x2.5x0.75=4.05 V.=1.01 %

e(total)=1.67% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Contactor Tetrapolar In: 12 A.

Calculo de la Linea: AC15B

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 26.3 m; Cos ¢: 0.71; Xu(m<2/m): 0; R: 0.75
- Potencia a instalar: 3200 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
3200x1.25=4000 W.
1=4000/1,732x400x0.71x0.75=10.77 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 47.67
e(parcial)=26.3x4000/50.12x400x2.5x0.75=2.78 V.=0.7 %
e(total)=1.36% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 12 A. Relé térmico, Reg: 8+12 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 12 A.

Caélculo de la Linea: DS16

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 24.8 m; Cos o: 0.8; Xu(m</m): 0; R: 1
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- Potencia a instalar: 180 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):

180x1.25=225 W.

1=225/1,732x400x0.8x1=0.41 A.
Se eligen conductores Tripolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.01
e(parcial)=24.8x225/51.51x400x2.5x1=0.11 V.=0.03 %
e(total)=0.69% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 0.63 A. Relé térmico, Reg: 0.4+0.63 A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tripolar In; 10 A.

Calculo de la Linea: 17-A

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 8 m; Cos o: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia activa: 2.2 kW.

- Potencia aparente red: 5.9 kVA.
I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 5.9x1000/(1,732x400)=8.52 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A. segun ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 45.36
e(parcial)=8x5900/50.53x400x2.5=0.93 V.=0.23 %
e(total)=0.89% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:

. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
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Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:
Contactor Tetrapolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: BR17A

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 67.7 m; Cos o: 0.76; Xu(m<2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 1900 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1900x1.25=2375 W.
[=2375/1,732x400x0.76x1=4.51 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segln ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.35
e(parcial)=67.7x2375/51.27x400x2.5x1=3.14 V.=0.78 %
e(total)=1.68% ADMIS (6.5% MAX.)
Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: 17-B

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 8 m; Cos o: 1; Xu(m€<2/m): 0;
- Potencia activa: 2.2 kW.
- Potencia aparente red: 5.9 kVA.
I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 5.9x1000/(1,732x400)=8.52 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): 45.36
e(parcial)=8x5900/50.53x400x2.5=0.93 V.=0.23 %

e(total)=0.89% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tetrapolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: BR17B

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 67.7 m; Cos o: 0.76; Xu(m<2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 1900 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1900x1.25=2375 W.
1=2375/1,732x400x0.76x1=4.51 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segln ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.35
e(parcial)=67.7x2375/51.27x400x2.5x1=3.14 V.=0.78 %
e(total)=1.68% ADMIS (6.5% MAX.)
Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: GP33

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 45.4 m; Cos o: 0.8; Xu(m<Q/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 4000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
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4000x1.25=5000 W.

1=5000/1,732x400x0.8x1=9.02 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K

l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.41

e(parcial)=45.4x5000/49.99x400x2.5x1=4.54 V.=1.14 %

e(total)=1.8% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 10 A. Relé térmico, Reg: 6.3+10 A.

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Contactor Tripolar In: 10 A.

Célculo de la Linea: AT37

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 65 m; Cos o: 0.71; Xu(m<2/m): 0; R: 0.8
- Potencia a instalar: 2100 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
2100x1.25=2625 W.
1=2625/1,732x400x0.71x0.8=6.67 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segln ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 42.94
e(parcial)=65x2625/50.97x400x2.5x0.8=4.18 V.=1.05 %
e(total)=1.71% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 10 A. Relé térmico, Reg: 6.3+10 A.
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Proteccién diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
Contactor Tetrapolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: CS E Pretratamiento

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia a instalar: 1192 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
2145.6 W.(Coef. de Simult.: 1)
1=2145.6/1,732x400x0.8=3.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.75
e(parcial)=10x2145.6/51.01x400x1.5=0.7 V.=0.18 %
e(total)=0.84% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
SUBCUADRO

CS E Pretratamiento

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

A1 (S. Canales) 700 W
A2 (S Elec+tAim+SD) 492 W
TOTAL.... 1192 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1192
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Calculo de la Linea: Alumbrado Grupo

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&/m): 0;

- Potencia a instalar: 1192 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

2145.6 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2145.6/230x0.8=11.66 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 54.98
e(parcial)=2x0.3x2145.6/48.86x230x1.5=0.08 VV.=0.03 %
e(total)=0.87% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: A1 (S. Canales)

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 700 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
700x1.8=1260 W.
1=1260/230x1=5.48 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segln ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 44
e(parcial)=2x30x1260/50.78x230x1.5=4.32 V.=1.88 %
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e(total)=2.75% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Célculo de la Linea: A2 (S Elec+Alm+SD)

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 492 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
492x1.8=885.6 W.
|=885.6/230x1=3.85 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.98
e(parcial)=2x30x885.6/51.15x230x1.5=3.01 V.=1.31 %
e(total)=2.18% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Bipolar Int. 10 A.
CALCULO DE EMBARRADO CS E Pretratamiento
Datos
- Metal: Cu
- Estado pletinas: desnudas
- n° pletinas por fase: 1
- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5
Pletina adoptada
- Seccion (mm?): 24
- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2
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- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc® - L2/(60 - d - Wy - n) =1.06% - 252/(60 - 10 - 0.008 - 1) = 146.997 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 3.87 A
ladm =110 A

¢) Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 1.06 kA
lcces = K - S/ (1000 - Vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - V0.5) = 5.57 kA
Célculo de la Linea: CS Alumbrado Ext.

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 1428 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

2570.4 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2570.4/230x0.8=13.97 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 64.39
e(parcial)=2x10x2570.4/47.32x230x1.5=3.15 V.=1.37 %
e(total)=2.03% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

P4g. 75 de 99



@ e i e ura y Agua E.D.AR de RAMONETE

Direccion General del Agua ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 3
SUBCUADRO

CS Alumbrado Ext.

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Balizas 1 500 W
Balizas 2 500 W
Balizas 3 428 W

TOTAL.... 1428 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1428

Calculo de la Linea: Alumbrado 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m</m): 0;

- Potencia a instalar: 1428 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

2570.4 W.(Coef. de Simult.: 1)

|=2570.4/230x0.8=13.97 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. segln ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 61.5
e(parcial)=2x0.3x2570.4/47.78x230x1.5=0.09 V.=0.04 %
e(total)=2.07% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Balizas 1

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 30 m; Cos o: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
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500x1.8=900 W.

1=900/230x1=3.91 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.28

e(parcial)=2x30x900/51.28x230x1.5=3.05 V.=1.33 %

e(total)=3.4% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Elemento de Maniobra:

Int.Horario In: 10 A.

Calculo de la Linea: Balizas 2

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 500 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
500x1.8=900 W.
1=900/230x1=3.91 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 24.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 25 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41.28
e(parcial)=2x30x900/51.28x230x1.5=3.05 V.=1.33 %
e(total)=3.4% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Elemento de Maniobra:
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Int.Horario In: 10 A.

Calculo de la Linea: Balizas 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 428 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

428x1.8=770.4 W.

1=770.4/230x1=3.35 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 24.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 25 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.93
e(parcial)=2x30x770.4/51.34x230x1.5=2.61 V.=1.13 %
e(total)=3.21% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
[. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Int.Horario In: 10 A.
CALCULO DE EMBARRADO CS Alumbrado Ext.
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10

- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5
Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2
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- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc® - L2/(60 - d - Wy - n) =1.06% - 252/(60 - 10 - 0.008 - 1) = 146.997 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =13.97 A
ladm =110 A

¢) Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 1.06 kA
lcces = K - S/ (1000 - Vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - V0.5) = 5.57 kA
CALCULO DE EMBARRADO CS CCM
Datos
- Metal: Cu
- Estado pletinas: desnudas
- n° pletinas por fase: 1
- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5
Pletina adoptada
- Seccion (mm?3): 150
- Ancho (mm): 30
- Espesor (mm): 5
- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) : 0.75, 1.125, 0.125, 0.031
- | admisible del embarrado (A): 400

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =11.572 - 252 /(60 - 10 - 0.125 - 1) = 1116.368 <= 1200 kg/cm?
Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 333.1 A
ladm =400 A

¢) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 11.57 kA
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lcces = Ke - S /(1000 - tee) = 164 - 150 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 34.79 kA

Calculo de la Linea: Alumbrado 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m</m): 0;

- Potencia a instalar: 3200 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):

5760 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=5760/230x0.8=31.3 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segln ITC-BT-19
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 58.37
e(parcial)=2x0.3x5760/48.29x230x6=0.05 V.=0.02 %
e(total)=0.55% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Focos 1

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 1600 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
1600x1.8=2880 W.
|=2880/230x1=12.52 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.42
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e(parcial)=2x30x2880/50.16x230x2.5=5.99 V.=2.6 %

e(total)=3.15% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Elemento de Maniobra:

Interruptor Bipolar In: 16 A.

Calculo de la Linea: Focos 2

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 800 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
800x1.8=1440 W.
1=1440/230x1=6.26 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 24.5 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 25 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 43.27
e(parcial)=2x30x1440/50.91x230x1.5=4.92 V.=2.14 %
e(total)=2.69% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Elemento de Maniobra:
Interruptor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: Focos 3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 30 m; Cos o: 1; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 800 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
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800x1.8=1440 W.

|=1440/230x1=6.26 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.27

e(parcial)=2x30x1440/50.91x230x1.5=4.92 V.=2.14 %

e(total)=2.69% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Elemento de Maniobra:

Interruptor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: Motor Puerta Acceso

- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 120 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<€2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 736 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
736x1.25=920 W.
1=920/230x0.8x1=5 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 42 A. segun ITC-BT-19
Diédmetro exterior tubo: 40 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.71
e(parcial)=2x120x920/51.38x230x4x1=4.67 V.=2.03 %
e(total)=2.56% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
[. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:
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Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.
Célculo de la Linea: SAIPLC

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;
- Potencia aparente: 3 kVA.
- Indice carga c: 0.833.
I= Cs x Ss x 1000 / U = 1.25x3x1000/230=16.3 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 46.15
e(parcial)=2x10x3000/50.39x230x6=0.86 V.=0.38 %
e(total)=0.9% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica:
. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
SISTEMA ALIMENTACION ININTERRUMPIDA
SAIPLC
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

PLC 2400 W
TOTAL.... 2400 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 2400

Célculo de la Linea: PLC

- Tensidn de servicio; 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia aparente: 3 kVA.
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I=Cm x Ss x 1000 / U = 1x3x1000/230=13.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Diédmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.94
e(parcial)=2x15x2400/50.79x230x6=1.03 V.=0.45 %

e(total)=1.35% ADMIS (4.5% MAX.)

SUBCUADRO

PLC

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

PLC 2000 W
TOTAL.... 2000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 2000

Célculo de la Linea: PLC

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de célculo: 2000 W.
1=2000/230x0.8=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 48.04
e(parcial)=2x10x2000/50.05x230x2.5=1.39 V.=0.6 %
e(total)=1.95% ADMIS (6.5% MAX.)
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CALCULO DE EMBARRADO PLC
Datos
- Metal: Cu
- Estado pletinas: desnudas
- n° pletinas por fase: 1
- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5
Pletina adoptada
- Seccion (mm?): 24
- Ancho (mm): 12
- Espesor (mm): 2
- Wi, Ix, Wy, ly (cm3,cm%) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- | admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodindmico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =1.912 - 252 /(60 - 10 - 0.008 - 1) = 472.954 <= 1200 kg/em? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

Ical =13.04 A
ladm =110 A

¢) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 1.91 kA

lcces = Ke - S /(1000 - tec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - V0.5) = 5.57 kA
CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10

- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5
Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 200
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- Ancho (mm): 40

- Espesor (mm): 5

- Wi, Ix, Wy, ly (cm3,cm%) : 1.333, 2.666, 0.166, 0.042
- |. admisible del embarrado (A): 520

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =12.142 - 252/(60 - 10 - 0.166 - 1) = 924.182 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =435.97 A
ladm =520 A

¢) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 12.14 kA
lcces = K - S/ (1000 - Vtec) = 164 - 200 - 1/ (1000 - V0.5) = 46.39 kA
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Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:
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Cuadro General de Mando y Proteccién

Denominacion P.C(S\I;):ulo Diszg)élc. S:nc:‘:?)n I.C?K;ulo L Adm. (A) C.'I;bz?rc. C'I;OZ ;)tal ?Lnggrggr:sé;nnrg)
DERIVACION IND. 241631.41 80 2(4x240+TTx120)Cu | 435.97 672 0.53 0.53 2(200)
Bateria Condensadores 266665 10 2(3x150+TTx95)Cu | 433.02 686 0.09 0.61 150x60
CS Sala de Control 123404 30 4x16+TTx16Cu 2227 75 0.29 0.81 63
CS E Pretratamiento 35179 10 4x35+TTx16Cu 6347 119 0.13 0.65 50
CSCCM 184616 10 4x185+TTx95Cu 33341 415 0.14 0.66 100x60
Alumbrado 2 5760 0.3 2x6Cu 313 40 0.02 0.55
Focos 1 2880 30 2x2.5+TTx2.5Cu 12.52 325 26 3.15 32
Focos 2 1440 30 2x1.5+TTx1.5Cu 6.26 245 214 2.69 25
Focos 3 1440 30 2x1.5+TTx1.5Cu 6.26 245 2.14 2.69 25
Motor Puerta Acceso 920 120 2x4+TTx4Cu 5 42 2.03 2.56 40
SAIPLC 3000 10 2x6+TTx6Cu 16.3 36 0.38 0.9 25
PLC 2400 15 2x6+TTx6Cu 13.04 36 0.45 1.35 25
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion Ipccl (kA) PdeC IpecF tmeice fice Lméx (m) C'urvas
(m) (mm?) (kA) (A) (s9) (s9) validas
DERIVACION IND. 80 | 2(4x240+TTx120)Cu | 15.16 22 60679 | 127.96 630;B
Bateria Condensadores 10 2(3x150+TTx95)Cu | 1347 15 5895.11 52.96 630;B
CS Sala de Control 30 4x16+TTx16Cu 1347 15 1659.44 1.9 25;8,C,D
CS E Pretratamiento 10 4x35+TTx16Cu 13.47 15 4656.21 1.16 100;B,C,D
CSCCM 10 4x185+TTx95Cu 1347 15 5787.15 209 400;8,C
Alumbrado 2 0.3 2x6Cu 1347 5845.04 0.01
Focos 1 30 2x2.5+TTx2.5Cu 12.97 15 303.21 1.39 16;8,C
Focos 2 30 2x1.5+TTx1.5Cu 12.97 15 184.22 1.36 10;B,C
Focos 3 30 2x1.5+TTx1.5Cu 12.97 15 184.22 1.36 10;B,C
Motor Puerta Acceso 120 2x4+TTx4Cu 1347 15 123.75 21.36 16;B
SAIPLC 10 2x6+TTx6Cu 1347 15 2047.2 0.11 20;8,C,D
PLC 15 2x6+TTx6Cu 4.54 952.93 0.52

Subcuadro CS Sala de Control

Denominacion P.Calculo | Dist.Célc. Seccion |.Célculo | Adm. (A) C.T;)Parc. C.T;)Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
A/A Multisplit 1350 15 2x2.5+TTx2.5Cu 7.34 21 0.6 141 20
Alumbrado 41904 0.3 2x16Cu 2277 73 0.01 0.82
A1 (Aseo-Hall-Vest) 561.6 25 2x1.5+TTx1.5Cu 2.44 15 0.69 1.51 16
A2 (Resto Int) 1468.8 30 2x1.5+TTx1.5Cu 6.39 15 22 3.02 16
A3 (Exterior) 2160 30 2x1.5+TTx1.5Cu 9.39 15 3.31 412 16
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Otros Usos 1 4400 0.3 2x4Cu 23.91 31 0.03 0.84
TC1 (Laboratorio) 2200 30 2x2.5+TTx2.5Cu 11.96 21 2.01 2.84 20
TC2 (Resto) 2200 30 2x2.5+TTx2.5Cu 11.96 21 2.01 2.84 20
SAI EDIFICIO CONTRO 2400 10 2x2.5+TTx2.5Cu 13.04 21 0.73 1.55 20
TC Estabilizadas 1600 20 2x2.5+TTx2.5Cu 8.7 21 0.96 25 20
Cortocircuito
Denominacion Lo?r%i)tud S(:r:gn Ipccl (kA) P(gz)c Ip(;(;F tr?scgic):c t(f;; Lmax (m) i;ir::z
AJA Multisplit 15 2x2.5+TTx2.5Cu 3.68 45 509.15 0.32 16;B,C,D
Alumbrado 0.3 2x16Cu 3.68 1648.03 1.25
A1 (Aseo-Hall-Vest) 25 2x1.5+TTx1.5Cu 3.66 45 226.94 0.58 10;8,C,D
A2 (Resto Int) 30 2x1.5+TTx1.5Cu 3.66 45 193.46 0.8 10;B,C
A3 (Exterior) 30 2x1.5+TTx1.5Cu 3.66 45 193.46 0.8 10;B,C
Otros Usos 1 0.3 2x4Cu 3.68 1614.68 0.08
TC1 (Laboratorio) 30 2x2.5+TTx2.5Cu 3.58 4.5 298.32 0.93 16;B,C
TC2 (Resto) 30 2x2.5+TTx2.5Cu 3.58 45 298.32 0.93 16;B,C
SAI EDIFICIO CONTRO 10 2x2.5+TTx2.5Cu 3.68 4.5 663.16 0.19 16;B,C,D
TC Estabilizadas 20 2x2.5+TTx2.5Cu 1.47 4.5 299.85 0.92 16;B,C
Subcuadro CS E Pretratamiento
Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccion 1.Caleulo |, x4 ?) C.T.Parc.| C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
Alumbrado Red 1 4089 0.3 2x6Cu 2222 40 0.02 0.67
A1 (Sala Canales 1) 525 30 2x1.5+TTx1.5Cu 2.28 15 0.77 1.44 16
A2 (S. Elect.+Alma) 1404 30 2x1.5+TTx1.5Cu 6.1 15 2.1 2.77 16
A3 (S. Deshidratac) 1260 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.48 15 1.88 2.55 16
R1 900 30 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 15 1.33 2 16
Alumbrado Red 2 4590 0.3 2x6Cu 24.95 40 0.02 0.67
A4 (Sala Canales 2) 1260 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.48 15 1.88 2.55 16
A5 (Exterior) 2430 30 2x2.5+TTx2.5Cu 10.57 21 2.2 2.87 20
R2 900 30 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 15 1.33 2 16
Otros Usos Int 1 2500 0.3 2x6Cu 13.59 40 0.01 0.66
TC1 (Aseos) 1000 30 2x2.5+TTx2.5Cu 543 21 0.89 1.55 20
TC2 (Varios) 1500 30 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 21 1.34 2.01 20
Otros Usos Int 2 5000 0.3 4x6Cu 9.02 36 0 0.66
TC3 (Taller 1) 2000 30 4x2.5+TTx2.5Cu 3.61 18.5 0.29 0.95 20
TC4 (Taller 2) 3000 30 4x2.5+TTx2.5Cu 541 18.5 0.44 1.1 20
Otros Usos Int 3 5000 0.3 4x6Cu 9.02 36 0 0.66
TC5 (Nave 1) 2000 30 4x2.5+TTx2.5Cu 3.61 18.5 0.29 0.95 20
TC6 (Nave 2) 3000 30 4x2.5+TTx2.5Cu 541 18.5 0.44 1.1 20
Otros Usos Int 3 5000 0.3 4x6Cu 9.02 36 0 0.66
TC7 (Nave 3) 2000 30 4x2.5+TTx2.5Cu 3.61 18.5 0.29 0.95 20
TC8 (Nave 4) 3000 30 4x2.5+TTx2.5Cu 541 18.5 0.44 1.1 20
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Otros Usos Ext 1 9000 0.3 4x10Cu 16.24 50 0 0.66
TCI (Ext 1) 3000 30 4x2.5+TTx2.5Cu 541 185 0.44 1.1 20
TCI (Ext 2) 3000 30 4x2.5+TTx2.5Cu 541 185 0.44 1.1 20
TCY (Ext2) 3000 30 4x2.5+TTx2.5Cu 5.41 185 0.44 1.1 20
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion Ipccl (kA) P de C IpecF tmeice ficc Lmax (m) C'u!'vas
(m) (mm?) (kA) (A) (s9) (sg) validas
Alumbrado Red 1 0.3 2x6Cu 10.34 4473.16 0.02
A1 (Sala Canales 1) 30 2x1.5+TTx1.5Cu 9.93 10 2104 0.67 10;B,C,D
A2 (S. Elect.+Alma) 30 2x1.5+TTx1.5Cu 9.93 10 2104 0.67 10;B,C,D
A3 (S. Deshidratac) 30 2x1.5+TTx1.5Cu 9.93 10 2104 0.67 10;B,C,D
R1 30 2x1.5+TTx1.5Cu 9.93 10 2104 0.67 10;B,C,D
Alumbrado Red 2 0.3 2x6Cu 10.34 4473.16 0.02
A4 (Sala Canales 2) 30 2x1.5+TTx1.5Cu 9.93 10 2104 0.67 10;B,C,D
A5 (Exterior) 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.93 10 342.06 0.71 16;B,C,D
R2 30 2x1.5+TTx1.5Cu 9.93 10 2104 0.67 10;B,C,D
Otros Usos Int 1 0.3 2x6Cu 10.34 4473.16 0.02
TC1 (Aseos) 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.93 10 342.06 0.71 16;B,C,D
TC2 (Varios) 30 2x2.5+TTx2.5Cu 9.93 10 342.06 0.71 16;B,C.D
Otros Usos Int 2 0.3 4x6Cu 10.34 4473.16 0.02
TC3 (Taller 1) 30 4x2.5+TTx2.5Cu 9.93 10 342.06 0.71 16;B,C,D
TC4 (Taller 2) 30 4x2.5+TTx2.5Cu 9.93 10 342.06 0.7 16;B,C,D
Otros Usos Int 3 0.3 4x6Cu 10.34 4473.16 0.02
TC5 (Nave 1) 30 4x2.5+TTx2.5Cu 9.93 10 342.06 0.71 16;B,C,D
TC6 (Nave 2) 30 4x2.5+TTx2.5Cu 9.93 10 342.06 0.71 16;B,C.D
Otros Usos Int 3 0.3 4x6Cu 10.34 4473.16 0.02
TC7 (Nave 3) 30 4x2.5+TTx2.5Cu 9.93 10 342.06 0.71 16;B,C,D
TC8 (Nave 4) 30 4x2.5+TTx2.5Cu 9.93 10 342.06 0.71 16;B,C.D
Otros Usos Ext 1 0.3 4x10Cu 10.34 454523 0.06
TCO (Ext 1) 30 4x2.5+TTx2.5Cu 10.09 15 342.6 0.7 16;B,C,D
TCI (Ext 2) 30 4x2.5+TTx2.5Cu 10.09 15 342.6 0.7 16;B,C.D
TCI (Ext 2) 30 4x2.5+TTx2.5Cu 10.09 15 342.6 0.7 16;B,C.D
Subcuadro CS CCM
Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccion |.Célculo LAdm. (A) C.T;’Parc. C.T‘.’Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm3) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
Grupo Electrogeno 110000 15 4x95+TTx50Cu 198.47 259 0.19 0.19 75x60
CBO1A 1875 15.5 3x2.5+TTx2.5Cu 3.38 22 0.14 0.8 20
CB01B 2100 15.5 3x2.5+TTx2.5Cu 3.79 22 0.16 0.82 20
BP18A 1875 67.7 4x2.5+TTx2.5Cu 48 275 0.82 1.48 32
BP18B 1875 67.7 4x2.5+TTx2.5Cu 48 275 0.82 1.48 32
BF19A 1750 66.9 4x2.5+TTx2.5Cu 5.11 275 0.88 1.54 32
BF19B 1750 66.9 4x2.5+TTx2.5Cu 5.11 275 0.88 1.54 32
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CM20 9375 | 746 | 35TT@SCu | 169 | 275 | 034 1 2
21-A 15000 8 4x2.5+TTx2.5Cu 21.65 26 0.66 1.32
BT21A 6000 4155 4x2.5+TTx2.5Cu 13.81 275 1.51 2.83 32
218 15000 8 pQ5+TTR5CY | 2165 | 26 | 066 | 132
BT21B 6000 4155 4x2.5+TTx2.5Cu 13.81 275 1.51 2.83 32
AT22 000 | 4695 | 3esTIRsCy | ool | 275 | 162 | 228 3
FT23 3850 | 4205 | 4x25+TTx25Cu | 695 | 275 | 079 | 146 32
BD24A 3125 925 2x2.5+TTx2.5Cu 1.7 325 0.85 1.51 32
BD24B 325 | 925 | 205+4TTx5Cu | 17 | 325 | 08 | 151 32
uv25 3200 454 4x2.5+TTx2.5Cu 5.77 275 0.71 1.37 32
DC26 29500 25.71 4x16+TTx16Cu 53.23 75 0.63 1.29 63
27-A 4200 8 #Q5+TTR25CU | 606 | 26 | 016 | 083
BF27A 1875 | 218 | 4x5+aT@SCu | 338 | 275 | 02 | 1 32
27-B 4200 8 4x2.5+TTx2.5Cu 6.06 26 0.16 0.83
BF27B 1875 21.8 4x2.5+TTx2.5Cu 3.38 2715 0.2 1.02 32
BD28A 250 226 4x2.5+TTx2.5Cu 0.45 275 0.03 0.69 32
BD28B 250 226 4x2.5+TTx2.5Cu 0.45 275 0.03 0.69 32
GP29 990 26.3 4x2.5+TTx2.5Cu 1.79 275 0.13 0.79 32
30 9500 8 4x2.5+TTx2.5Cu 13.71 26 0.39 1.05
BT30 5000 26.3 4x2.5+TTx2.5Cu 16.4 275 1.24 2.28 32
EV31 30 25.71 2x2.5+TTx2.5Cu 0.16 325 0.02 0.68 32
CT32 1840 389 3x2.5+TTx2.5Cu 3.32 275 0.35 1.01 32
VD34 13750 253 3x2.5+TTx2.5Cu 24 .81 275 1.94 26 32
A/A Sala electrica 3800 26.3 4x2.5+TTx2.5Cu 6.86 18.5 0.49 1.15 20
BAO2A 8000 15.8 3x2.54TTx2.5Cu  [16.45]9.5 22 0.74 14 75
2B 18000 8 w6+TTX6Cu | 2598 | 37 | 032 | o098 75
BA02B 8000 15.8 3x2.5+TTx2.5Cu 16.45 22 0.79 1.77 75
2-C 18000 8 3x4+TTx4Cu 25.98 34 0.48 1.14
BA02C 8000 | 158 | 3x25+TTx25Cu | 1645 | 22 | 079 | 193 75
RA03 450 15.2 3x2.5+TTx2.5Cu 0.81 22 0.03 0.69 75
TT04 687.5 15.2 3x2.5+TTx2.5Cu 1.24 22 0.05 0.71 75
RT05 687.5 193 3x2.5+TTx2.5Cu 1.24 22 0.06 0.73 75
TT06 687.5 193 3x2.5+TTx2.5Cu 1.24 22 0.06 0.73 75
EVO07 30 193 2x2.5+TTx2.5Cu 0.16 23 0.02 0.68 75
PD08 180 29.94 4x2.5+TTx2.5Cu 0.32 22 0.03 0.69 75
BAO8 687.5 15.3 4x2.5+TTx2.5Cu 6.2 22 0.26 0.92 75
9-A 5900 8 4x2.5+TTx2.5Cu 8.52 26 0.23 0.89
SD09%A 2750 15.3 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.21 1.1 75
9-B 5900 8 4x2.5+TTx2.5Cu 8.52 26 0.23 0.89
SD09B 2750 15.3 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.21 1.1 75
CIS09A 120 | 2665 | 2@5+TTx25Cu | 065 | 23 | 009 | 076 75
CIS09B 120 15.3 2x2.5+TTx2.5Cu 0.65 23 0.05 0.72 75
CA10 462.5 258 3x2.5+TTx2.5Cu 0.83 22 0.06 0.72 75
CG11 225 29.8 4x2.5+TTx2.5Cu 0.41 22 0.03 0.69 75
14-A 33300 5 4x10+TTx10Cu 48.07 60 0.23 0.89
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OR14A 27500 34.7 4x10+TTx10Cu 5115 58 1.36 225 63
14-B 33300 5 4x10+TTx10Cu 48.07 60 0.23 0.89
OR14B 27500 228 4x10+TTx10Cu 51.15 58 0.9 1.78 63
AC15A 4000 38.3 4x2.5+TTx2.5Cu 10.77 275 1.01 1.67 32
AC15B 4000 26.3 4x2.5+TTx2.5Cu 10.77 215 0.7 1.36 32
DS16 225 248 3x2.5+TTx2.5Cu 0.41 215 0.03 0.69 32
17-A 5900 8 4x2.5+TTx2.5Cu 8.52 26 0.23 0.89
BR17A 2375 67.7 4x2.5+TTx2.5Cu 4.51 215 0.78 1.68 32
178 5900 8 4x2.5+TTx2.5Cu 8.52 26 0.23 0.89
BR17B 2375 67.7 4x2.5+TTx2.5Cu 4.51 215 0.78 1.68 32
GP33 5000 454 3x2.5+TTx2.5Cu 9.02 22 1.14 1.8 20
AT37 2625 65 4x2.5+TTx2.5Cu 6.67 215 1.05 1.7 32
CS E Pretratamiento 21456 10 4x1.5+TTx1.5Cu 3.87 16.5 0.18 0.84 20
CS Alumbrado Ext. 25704 10 2x1.5+TTx1.5Cu 13.97 20 1.37 2.03 16
Cortocircuito
Denominacion Lo?r%i)tud S(:r:f)n Ipccl (kA) P(sf\)c Ip(;c)F “Psg):c t(fsl(:; Lméx (m) f/;é:JIir:i/:z
Grupo Electrogeno 15 4x95+TTx50Cu 44 45 1839.63 | 54.53 250;B
CBO1A 15.5 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 568.71 0.4 4,B,CD
CB01B 15.5 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 568.71 0.4 4,B,CD
BP18A 67.7 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 136.67 6.84 16;B
BP18B 67.7 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 136.67 6.84 16;B
BF19A 66.9 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 138.28 6.68 6.3;B,C,D
BF19B 66.9 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 138.28 6.68 6.3;B,C,D
CM20 746 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 124.19 8.29 2.5B,C.D
21-A 8 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 1037.62 0.12 25;B,C,.D
BT21A 41.55 4x2.5+TTx2.5Cu 2.3 185.76 3.7
21-B 8 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 1037.62 0.12 25;B,C,.D
BT21B 41.55 4x2.5+TTx2.5Cu 2.3 185.76 3.7
AT22 46.95 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 195.84 3.33 16;B,C
FT23 42.05 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 218.13 2.69 16;B,C
BD24A 925 2x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 100.4 12.68 16;B
BD24B 925 2x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 100.4 12.68 16;B
uv25 454 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 202.38 3.12 16;B,C
DC26 25.71 4x16+TTx16Cu 12.85 15 1827.13 1.57 63;B,C,D
27-A 8 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 1037.62 0.12 10;B,C,D
BF27A 218 4x2.5+TTx2.5Cu 2.3 304.9 1.37
27-B 8 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 1037.62 0.12 10;B,C,D
BF27B 21.8 4x2.5+TTx2.5Cu 2.3 304.9 1.37
BD28A 226 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 397.88 0.81 16;B,C,D
BD28B 226 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 397.88 0.81 16;B,C,D
GP29 26.3 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 343.98 1.08 16;B,C,D
30 8 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 1037.62 0.12 16;B,C,D
BT30 26.3 4x2.5+TTx2.5Cu 2.3 266.03 1.81
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EV31 25.711 2x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 351.58 1.03 0.25;8,C,D
CT32 389 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 235.36 2.31 4,B,CD
VD34 253 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 357.06 1 25B,C

AJA Sala electrica 26.3 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 398.06 0.52 16;8,C,D
BAO2A 15.8 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 558.59 0.41 20;8,C,D

2-B 8 3x6+TTx6Cu 12.85 15 2095.44 0.17 32,8,CD
BA02B 15.8 3x2.5+TTx2.5Cu 4.65 466.3 0.59
2-C 8 3x4+TTx4Cu 12.85 15 1540.59 0.14 32,8,CD
BA02C 15.8 3x2.5+TTx2.5Cu 342 430.7 0.69
RA03 15.2 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 579.21 0.38 1;8,CD
TT04 15.2 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 579.21 0.38 1.6;B,C,D
RT05 19.3 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 462.47 0.6 1.6;B,C,D
TT06 19.3 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 462.47 0.6 1.6;B,C,D
EV07 19.3 2x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 462.47 0.6 0.25;8,C,D
PD08 29.94 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 303.52 1.39 16;B,C
BA08 156.3 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 575.67 0.39 6.3;B,C,D
9-A 8 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 1037.62 0.12 10;8,C,D
SD09%A 153 4x2.5+TTx2.5Cu 2.3 386.43 0.86
9-B 8 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 1037.62 0.12 10;B,C,D
SD09B 153 4x2.5+TTx2.5Cu 2.3 386.43 0.86
CIS09A 26.65 2x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 339.63 1.1 16;B,C,D
CIS09B 156.3 2x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 575.67 0.39 16;B,C,D
CA10 258 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 350.4 1.04 1;B,CD
CcGM1 29.8 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 304.9 1.37 0.63;8,CD
14-A 5 4x10+TTx10Cu 12.85 15 3663.96 0.15 50;8,C,D
OR14A 347 4x10+TTx10Cu 8.13 856.83 2.79
14-B 5 4x10+TTx10Cu 12.85 15 3663.96 0.15 50;8,C,D
OR14B 228 4x10+TTx10Cu 8.13 1172.08 1.49
AC15A 383 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 238.95 2.24 12;B,C
AC15B 26.3 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 343.98 1.08 12;B,C,D
DS16 248 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 363.97 0.96 0.63;8,CD
17-A 8 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 1037.62 0.12 10;8,C,D
BR17A 67.7 4x2.5+TTx2.5Cu 2.3 122.41 8.53
17-B 8 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 1037.62 0.12 10;B,C,D
BR17B 67.7 4x2.5+TTx2.5Cu 2.3 122.41 8.53
GP33 454 3x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 202.38 3.12 10;B,C,D
AT37 65 4x2.5+TTx2.5Cu 12.85 15 142.26 6.32 10;B,C
CS E Pretratamiento 10 4x1.5+TTx1.5Cu 12.85 15 531.26 0.16 16;B,C,D
CS Alumbrado Ext. 10 2x1.5+TTx1.5Cu 12.85 15 531.26 0.16 16;8,C,D
Subcuadro CS E Pretratamiento
Denominacin P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo ||\ *) C.T;)Parc. C.T‘;Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
Alumbrado Grupo 2145.6 0.3 2x1.5Cu 11.66 16.5 0.03 0.87
A1 (S. Canales) 1260 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.48 15 1.88 2.75 16
A2 (S ElectAlm+SD) 885.6 30 2x1.5+TTx1.5Cu 3.85 15 1.31 2.18 16
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Cortocircuito
i Seccion IpccF i tficc Curvas
Denominacién Longitud I Ipccl (kA) P de C P tmeice I Lmax (m) u
(m) (mm?) (kA) (A) (s9) (s9) vélidas
Alumbrado Grupo 0.3 2x1.5Cu 1.18 518.68 0.11
A1 (S. Canales) 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.15 45 153.82 1.26 10;B,C
A2 (S Elec+tAim+SD) 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.15 45 153.82 1.26 10;B,C
Subcuadro CS Alumbrado Ext.
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Calculo || 5\ ® C.T.Parc.| C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) T (%) (%) Tubo,Canal,Band.
Alumbrado 1 25704 0.3 2x1.5Cu 13.97 16.5 0.04 2.07
Balizas 1 900 30 2x1.5+TTx1.5Cu 391 245 1.33 34 25
Balizas 2 900 30 2x1.5+TTx1.5Cu 3.91 245 1.33 34 25
Balizas 3 770.4 30 2x1.5+TTx1.5Cu 3.35 245 1.13 3.21 25
Cortocircuito
i Seccion IpccF i tficc Curvas
Denominacion Longitud ! Ipccl (kA) P de C P tmeice I Lméax (m) u
(m) (mm?) (kA) (A) (s9) (sg) validas
Alumbrado 1 0.3 2x1.5Cu 1.18 518.68 0.1
Balizas 1 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.15 45 137.88 242 10;B,C
Balizas 2 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.15 45 137.88 242 10;B,C
Balizas 3 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.15 45 137.88 242 10;B,C
Subcuadro PLC
I P.Calculo | Dist.Célc. Seccion |.Calculo C.T.Parc.| C.T.Total | Dimensiones(mm)
Denominacion W) (m) () @ MM A0 %) | Tubo,Canal,Band.
PLC 2000 10 22.5+TTx2.5Cu | 10.87 21 06 1.95 20
Cortocircuito
o Longitud Seccion PdeC | IpccF | tmcicc | fficc . Curvas
Denominacién Ipcel (kA Lméax (m
nact (m) (mm?) Pect (A ") | ) s9) | (sq) XM idas
PLC 10 2x2.5+TTx2.5Cu 212 510.12 0.32
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S CALCULO DE LA PUESTA A

TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.

- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo

M. conductor de Acero galvanizado
Picas verticales de Cobre

de Acero recubierto Cu

de Acero galvanizado

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de

35 mm? 300 m.

95 mm?

14 mm

14 mm 7 picas de 2m.
25mm

1,83 ohmios.

Los conductores de proteccidn, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el apartado del

calculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no sera inferior a 16 mm?2 en Cu, y la linea de enlace

con tierra, no sera inferior a 25 mm?2 en Cu.

6 CALCULO DE LA BATERIA DE

CONDENSADORES

En el calculo de la potencia reactiva a compensar,

potencia deseado, se parte de los siguientes datos:

Suministro:

Tension Compuesta:

Potencia activa:

Cos@ actual:

Cos@ a conseguir:

Conexion de condensadores:
Los resultados obtenidos son:
L |

Potencia Reactiva a compensar (kVAr):

Capacidad Condensadores (WF): 1326.28

Pag.

para que la instalacion en estudio presente el factor de

Trifasico.
400 V.
266.665 W.
0.8.

1.

en Triangulo.

200
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7 CALCULO DEL PARRARAYOS

7.1 OBJETO

El objeto de este documento es fijar los criterios de disefio de la instalacidn del sistema de proteccion contra

descargas eléctricas atmosféricas en el EDAR Ramonete, dando cumplimiento a la normativa vigente.

7.2 NORMATIVA APLICABLE

La normativa aplicable es:

= (CTE: SU8- Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo.

= Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, Ley 31/1995 del 8 de Noviembre.
= Serie UNE 21186.

= Serie UNE-EN 50164.

= Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (IEC 61643).
Analizandola por separado, tenemos que:

CTE. La seccion SU 8 "Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo" del Cddigo Técnico de
Edificaciéon (CTE) define el procedimiento para el calculo del indice de riesgo de impacto de rayo y la
seleccion del nivel de proteccion. Se propone una evaluacién de los riesgos teniendo en cuenta el riesgo de

impacto y los siguientes factores:

- Entorno del edificio.

- Naturaleza de la estructura.

- Valor de su contenido.

- Ocupacion humana y riesgo de panico.

- Consecuencias que tendrian sobre el entorno los dafios en el edificio.
La decision de dotar a una estructura de un Sistema de Proteccion Contra el Rayo, asi como la seleccion del
nivel de proteccion adecuado se define en los puntos 1y 2 de la Seccién SU 8 del CTE, y se basa en la
frecuencia esperada de impactos de rayo sobre la estructura o la zona a proteger, Ne, y en la frecuencia

anual aceptable de rayos establecida para esa zona, Na.

Segun la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (R.D.1215/97. Anexo I, pto. 12):

"Cualquier instalacién o maquinaria utilizada para el trabajo, y que puedan ser alcanzadas por los rayos,
deberan estar protegidas contra sus efectos por dispositivos 0 medidas adecuadas”.

"Cuando de la evaluacion realizada resulte necesaria la adopcion de medidas preventivas, deberan ponerse
claramente de manifiesto las situaciones en que sea necesario eliminar o reducir el riesgo, mediante medidas
de prevencion en el origen, organizativas, de proteccion colectiva, de proteccion individual, o de formacién e

informacién a los trabajadores".

También de acuerdo con esta misma ley, cuando no existe un reglamento especifico, deben utilizarse las
Normas UNE.
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"Cuando la evaluacion exija la realizacion de mediciones, analisis 0 ensayos y la normativa no indique o
concrete los métodos que deben emplearse, o cuando los criterios de evaluacion contemplados en dicha
normativa deban ser interpretados a la luz de otros criterios de caracter técnico, se podran utilizar los

métodos o criterios recogidos en las normas UNE".

La normativa utilizada para fijar los criterios de disefio de los sistemas de proteccion contra el rayo es la UNE
21186 "Proteccidn de estructuras, edificaciones y zonas abiertas mediante pararrayos con dispositivo de
cebado". Los materiales de los sistemas de proteccion contra el rayo deben cumplir los requisitos de las
normativas de la serie UNE-EN 50164.

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon basandose en la normativa IEC 61643 establece como

obligatoria la proteccién contra sobretensiones segun el Articulo 16.3:

"Los sistemas de proteccion para las instalaciones interiores o receptoras para baja tension impediran los
efectos de las sobreintensidades y sobretensiones que por distintas causas cabe prever en las mismas y

resguardaran a sus materiales y equipos de las acciones y efectos de los agentes externos".
La ITC 23 prescribe la instalacion de protectores contra sobretensiones en las siguientes situaciones:

- ITC-23 e ITC-28: en edificios considerados como de dificil evacuacién, publica concurrencia,
sanitario, comercial o docente.

- ITC-23: Cuando la linea de alimentacion de baja tension es total o parcialmente aérea.

- ITC-23: Cuando la instalacion incluye lineas aéreas.

- ITC-23: Cuando la instalacién se va a realizar donde existe un sistema externo de proteccion contra
el rayo o existe alguno en un radio inferior a 50 m.

- ITC-23: Cuando debido a la sobretensidn, el fallo en el suministro eléctrico o de los equipos, puede
afectar a la vida humana o de animales.

- ITC-23: Cuando debido a la sobretensidn, el fallo en el suministro eléctrico o de los equipos, puede

afectar a los servicios publicos o actividades agricolas e industriales.

7.3 CALCULO DEL RIESGO DE IMPACTO DE RAYO Y SELECCION DEL NIVEL DE

PROTECCION

La decision de dotar a una estructura de un Sistema de Proteccion Contra el Rayo, asi como la seleccién del
nivel de proteccion adecuado se define en la seccién SU8 del Cadigo Técnico de Edificacion, y se basa en la
frecuencia esperada de impactos de rayo sobre la estructura o la zona a proteger, Ne, y en la frecuencia

anual aceptable de rayos establecida para esa zona, Na.

7.31 DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION

a) Calculo de la frecuencia esperada de impactos (Ne):

Ne= Ng-Ae-C1-10-6 (n° de impactos por afio):

- La densidad de impactos de rayo de la zona es: Ng = 1,5 impactos / afio, kmZ

- La superficie de captura equivalente obtenida por métodos graficos es:
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Ae =6.268 m*
- La estructura a proteger esta aislada C1 =1
Por lo tanto la frecuencia esperada de rayos es:

Ne=0,0094 impactos por afio.

b) Calculo de la frecuencia aceptable de impactos (Na):
Na= (5,5/C2-C3-C4-C5)-10-3

- Coeficiente del tipo de construccién C2 = 1

- Coeficiente del contenido del edificio C3 = 1

- Coeficiente del uso del edificio C4 = 0,5

- Coeficiente de la necesidad de continuidad C5 = 5

Por lo tanto la frecuencia admisible de rayos es:

NA=0,0022 impactos por afio

¢) Conclusion:

Ll

it

i aracka

=

La frecuencia de impactos esperada es superior a la frecuencia de impactos aceptable por la estructura
(Ne>Na), por lo tanto de acuerdo con el Cédigo Técnico de la Edificacion, LA INSTALACION DE UN

SISTEMA DE PROTECCION CONTRA EL RAYO ES NECESARIA.

7.3.2 SELECCION DEL NIVEL DE PROTECCION (TIPO DE INSTALACION EXIGIDO)

Cuando sea necesario disponer de una instalacion de proteccion contra el rayo, ésta tendra al menos la

eficiencia E determinada por:
E = 1- (Na/Ne) = 1- (0,0022 / 0,0094) = 0,766

La eficiencia calculada determina el nivel de proteccion:

Nivel de proteccion
E>=0,98 1
0,95<=E<0,98 2
0,80<=E<0,95 3
0<=E<0,80 4

Por lo que el nivel de proteccion correspondiente es: Nivel 4
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7.4 DISENO DE LA INSTALACION EXTERIOR CONTRA EL RAYO

7.41 PROTECCION CON PDCS.

it

4.1.1- Tipo de pararrayos a instalar.

Se dara proteccidon a la estructura mediante la instalacién de pararrayos con dispositivo de cebado
electropulsante DAT CONTROLER PLUS, caracterizados por disponer de:

1. Certificacion de Producto AENOR de conformidad con la Norma UNE 21186, que comprende:

1.1 -Corriente soportada certificada de 100kA.

Ensayo previo al tiempo de avance en el cebado, para garantizar el funcionamiento del
pararrayos después de haber sufrido 10 descargas repetitivas con onda 10/350pus y corriente de
pico superior a 100kA, segun normas IEC60060-1 e IEC-61083-1.

1.2 -Tiempo de avance en el cebado certificado:

Después de haber descontado del tiempo obtenido en el ensayo, el doble de la incertidumbre

registrada en el mismo (doble factor de seguridad).

2. Certificado de funcionamiento inalterable en condiciones de lluvia de acuerdo con la norma UNE 21308.

Aislamiento superior al 95%.

2.1. - Ensayo secoflluvia con impulsos tipo maniobra.
2.2. - Ensayo seco/lluvia con tension continua.

3. Certificado de radio de proteccién y cumplimiento de la norma UNE 21186 y NFC 17- 102.

3.1. Certificado de radio de proteccion para cada modelo y nivel, calculado segun normas UNE
21186 y NFC 17-102.

Con el fin de garantizar una total independencia en el control de los resultados de los ensayos de laboratorio,
éstos seran realizados en un laboratorio oficial e independiente de intereses de empresas privadas, esto es,

en el Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
4.1.2.- Descripcion de la instalacion.

Para la proteccion de la estructura se precisa instalar 1 pararrayos con dispositivo de cebado con sus

correspondientes conductores de bajada y tomas de tierra:

Como el edificio de pretratamiento es el méas alto, con una altura de 8 m, se situara el pararrayos sobre un

poste metalico de 10 m de altura, de los utilizados para alumbrado exterior.

El radio de proteccidn es de 52 m. La posicién del mismo permite cubrir toda la EDAR, tal y como se puede

ver el plano correspondiente.

Sistema de captacién:

1 pararrayos modelo DAT CONTROLER® PLUS 15 - PDC de la marca AT3W o similar, con un radio de
proteccidon de 52 m. para una altura de 6 m. en un Nivel 4 de proteccién y con un tiempo de avance en el

cebado (calculado con doble factor de seguridad) de 15 microsegundos, conforme al CTE.
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El pararrayos se fijara mediante anclaje a muro con un mastil de acero galvanizado de 6 metros y la pieza de

adaptacion correspondiente.

El pararrayos debera estar al menos 2 metros por encima de cualquier otro objeto dentro de su radio de

proteccion.

Sistema de bajada:

En el caso de edificaciones y estructuras de altura superior a 28 metros, o cuando la proyeccién horizontal
del conductor sea superior a su proyeccion vertical, se realizaran dos bajantes con sus respectivas tomas de
tierra segun lo definido en la norma UNE 21.186. Dadas las caracteristicas de esta instalacion, segun la

citada norma se instalara 1 bajante, que se realizara por la trayectoria mas rectilinea posible.

Se realizara con pletina que se fijara al paramento mediante grapas apropiadas y distanciadas entre ellas 0,5
m. La pletina presenta una mayor superficie para la misma cantidad de material conductor que el cable, y por

lo tanto tiene menos resistencia, menos inductancia y genera un campo eléctrico menor.

Las bajantes se protegeran contra eventuales chogues mecanicos mediante un tubo de proteccion de una

altura de 2 m a partir del suelo. Se colocara un contador de impactos por cada pararrayos.
Sistema de tomas de tierra:

La toma de tierra del pararrayos aislada de cualquier otro elemento metélico debera tener una resistencia de
10 ohmios como maximo (UNE21186), para lo que en cada bajante se realizard una toma de tierra
compuesta por un conjunto de 3 electrodos de acero cobrizado de 2 m de longitud, los cuales una vez
hincados en el terreno se uniran entre si con pletina. Cada toma de tierra sera provista de una arqueta de
registro y puente de comprobacion al objeto de poder realizar posteriores mediciones. Se unirén a la toma de

tierra general mediante protectores tipo via de chispas.

Las uniones de esta toma de tierra se realizaran mediante soldadura exotérmica APLIWELD®, que consigue
una conductividad eléctrica superior a la de los conectores mecénicos y a la de los propios conductores,

soportando altas corrientes y no provocando problemas de corrosion.

7.5 DISENO DEL SISTEMA INTERNO (PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES)

El sistema interno comprende los dispositivos que reducen los efectos eléctricos y magnéticos de la corriente

de la descarga atmosférica dentro del espacio a proteger.

Se emplearan protectores contra sobretensiones para proteger los circuitos eléctricos y de

telecomunicaciones del espacio a proteger.

No hay constancia de circuitos eléctricos o de telecomunicaciones en el espacio a proteger.

7.6 CROQUIS DE COBERTURA

Ver plano al efecto.
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ILUMINACION DE
EMERGENCIA

11 ACLARACION SOBRE LOS DATOS

Siguiendo las normativas referentes a la instalacién de emergencia (entre ellas el Cddigo Técnico de la

Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexion de paredes y techos.

Se ha utilizado el programa de calculo de iluminacion de emergencia DAISA. Este programa efectia un

calculo de minimos.

Los calculos expuestos aseguran que el nivel de iluminacién recibido sobre el suelo es siempre, igual o

superior al calculado.

1.2 DEFINICION DE ANGULOS Y EJES
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y: Angulo que forman la proyeccion del eje longitudinal del aparato sobre el plano del suelo y el eje X del
plano (Positivo en sentido contrario a las agujas del reloj cuando miramos desde el techo). El valor 0 del

angulo es cuando el eje longitudinal de la luminaria es paralelo al eje X de la sala.

a Angulo que forma el eje normal a la superficie de fijacion del aparato con el eje Z de la sala. (Un valor 90 es

colocacion en pared y 0 colocacion en techo).
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1.3 EDIFICIO DE CONTROL

1.31  PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

¥ m.)

70 ——! ==l | El [—=| —
0,
— . —
(] (] —l =
1 4
f I:I 6 }_T
N — [—— = = O
‘]?ﬂ 16.0
®{m.}
Situacion de las Luminarias
N* Referencia Fabricante Coordenadas Rat.
x ¥ hy b
1 HYDRANZ (MO)+EKETE HYDEA
Dasalux 160 210 275 80 0 --
2 HYDRA N2 +KES HYDRA Daisalux 244 523 275 00 --
3 HYDERA N2 + KETB HYDE ADaizalux 415 415 275 0 --
4 HYDEANZ (MO +EETB EYDEA
Daizalux 521 210 275 90 0 --
5 HYDRA N3 (MO)+EESHYDEA
Daisalux 610 413 315 0 0
6 HYDEA N3 (MO)+ KETE HYDEA
Daisalux 600 130 275 90 0
7 HYDRA N2+ KES HYDRA Daisahmx 735 130 250 90 0
8 HYDRA NZ (MO)+EESHYDEA
Daisaluwx 278 447 275 0 0
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1.3.2 DATOS DE CALCULO
Factor de Mantenimiento: 1,000

Resolucion del Calculo: 0,10 m

1.3.3  GRAFICO DE TRAMAS DEL PLANO A 0,00 M

¥im.}
7.0
™
oo {;’
U?U 100
X (m.}
Leyenda:

.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 k.

Los resultados son:

Objetivos Resultados
Uniformidad: 40.0 mx/mn. 6.1 mx/mn
Superficie cubierta: | con 0.50 Ix. o més | 89.4 % de 62.4 m?
Lamenes / m?: 9.89 Im/m?
lluminacién media: | ---- 1.30 Ix
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GRAFICO DE TRAMAS DEL PLANO A 1,00 M
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7.0
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o

Los resultados son:

Leyenda:
050 1.0 3o 5.0 7.5 10 15
Objetivos Resultados
Uniformidad: 40,0 mx/mn. 15,1 mx/mn
Superficie cubierta: | con 0,50 Ix. o mas | 89,5 % de 62,4 m?
Limenes / m%: 9,89 Im/m?
lluminacion media: | - 2,06 Ix
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o

1.3.5 CURVAS ISOLUX EN EL PLANO A 0,00 M

W {m.)
xa |
n 4 ] 71
V&,_.-\ rv— w .
| J
A p—
e s Il el I e O
O.IIJ I I I I ‘ I I 1.0‘.0 X (m.)
136  CURVAS ISOLUX EN EL PLANO A 1,00 M
¥ (m.)
e ——
0.07 :II
0!0 I I I ‘ ].lJI.O X {m)
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1.4 EDIFICIO DE PRETRATAMIENTO

141  PLANO DE SITUACION DE LUMINARIAS

fin

aradal

——
=

f

¥ (m.)

13.01
[m] [m] | H] L L] I l_
‘||_2I 0o F i
F L
0, =15
0,
O O o= g ——0g
s o ==
ook O [m] [ I w0 = [ =,
N 3 (5] S 1y L p s
-1.01

1
1.0 00 41.0
X (m.)

14.2 ANGULOS Y EJES DE LUMINARIAS
Situacion de las Luminarias

N° Eeferencia Fabricante Coordenadas
X ¥ h ¥ v, B
1 HYDEANI10+EES HYDPA Daisalux 640 690 380 9 0 O
2 HYDRAN2Z+EKESHYDEA Daisalux 1105 990 250 9 9 0
3 HYDEANI+EKESHYDEA Dasalux 1372 015 250 0 90 0
4 HYDEANI10+ EES HYDEA Daisahux 1451 771 602 90 0 O
5 HYDRANI10+EES HYDEA Daisalux 1590 461 679 %0 0 O
6 HYDRANS+EKESHYDRA Dasalux 2062 015 230 0 9 0
7 HYDEANIO+EESHYDFA Damsalux 2363 463 679 %0 0 0O
8 HYDRAN2+EKESHYDRA Daisalux 2393 015 2350 0 9 0
9 HYDRANIO+EESHYDFA Daisalux 2648 1007 679 %0 0 0O
10 HYDRANZ+KESHYDEA Dasabx 2750 015 250 0 9 0O
11 HYDEANIO+EESHYDEA Dasalux 2830 553 490 0 0 O
12 HYDRAN2+KESHYDPRA Daisalux 3030 900 250 180 90 0O
13 HYDEANIO+EESHYDEA Dasalux 3110 030 4% 0 0 O

14 HYDEA N2+ KEESHYDEA Daisahmx 3500 985 250 &0 90
15 HYDEA W10+ EES HYDEA Daisahux Moes 774 499 0 0
16 HYDEA W10+ EES HYDEA Daisalux 3680 030 499

143 DATOS DE CALCULO

Factor de Mantenimiento: 1,000

Resolucion del Calculo: 0,10 m
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Ll
211

aradal

1.4.4

0.0

-1.0+

GRAFICO DE TRAMAS DEL PLANO A 0.00 M

Los resultados son:

1.4.5

Objetivos Resultados
Uniformidad: 40,0 mx/mn. 10,7 mx/mn
Superficie cubierta: | con 0,50 Ix. o mas | 91,4 % de 397,0 m?
Limenes / m% 10,35 Im/m?
lluminacion media: | - 2,14 Ix

0.0
-1.0

GRAFICO DE TRAMAS DEL PLANO A 1,00 M
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Los resultados son:

E.D.AR de RAMONETE
ANEJO 09: CALCULOS ELECTRICOS. APENDICE 1

fin

o

Objetivos Resultados
Uniformidad: 40,0 mx/mn. 24 mx/mn
Superficie cubierta: | con 0,50 Ix. o mas | 89,0 % de 397,0 m?
Lumenes / m? 10,35 Im/m?
lluminacion media: | ---- 2,6 Ix

aradal

14.6 CURVAS ISOLUX EN EL PLANO A 0.00 M.
Y (m.)
g
- 3
1‘0010 lllllllllllllllllllllllllllllllllllll x‘(ﬂ:l]‘.ﬁ
1.4.7 CURVAS ISOLUX EN EL PLANOA1.00 M
Y (m.)

13.04

P ‘“ﬁ%ﬁﬁ T;%Z }DW!‘”

0.0

-1.04

Los célculos para el edificio de pretratamiento son:

Objetivos Resultados

Superficie cubierta: | con 0.50 Ix. o mas | 89.0 % de 397.0 m?
Uniformidad: 40.0 mx/mn. 24.0 mx/mn
Lamenes / m? 10.4 Im/m?
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2 ILUMINACION INTERIOR

21

EDIFICIO DE CONTROL

I i T Jeeem
400 \ 500
500 400
600 BDD\‘
500 \ / \\
6 600
mm“mmu 200— 500
700 / 700
I 700 700 400y
500 700 700 700 700
700 700 J
700.700 700 700 500
600
400 \ 690 e / A
500 | | 600 \_.sm
7 Ts00 500
500 ‘\"--.__‘______,_,.-"f
\ 400 300
, —_— 7000
0.00 5.01m

Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.798 m Valores en Lux, Escala 1:47

Superficie ‘ p [%] E,, [Ix] E in [1%] E o [1X] Epin/ Em
Plano util / 543 277 753 0.510
Suelo 20 443 280 578 0.632
Techo 70 78 56 93 0.726
Paredes (4) 50 182 56 442 /
Plano atil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izgq 18 18

Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 18 18

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.)

Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para [EQ-7): 12.96%.

Lista de piezas - Luminarias

N® | Pieza Designacion (Factor de correccidn) & (Luminaria) [m] & (Lamparas)[Im] P [W]
1 4 {C:DDSS;A 3x24W T5 OD-3241 3x24W T5 4230 6000  82.0
Total: 16921 Total: 24000 328.0

Valor de eficiencia energética: 18.24 Wim? = 3.36 W/m?#/100 Ix (Base: 17.99 m?)
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it

SALA CONTROL / Previsualizacion Ray-Trace 1

SALA CONTROL / Plano util / Isolineas (E)

T35 m
/ %00 \ \
400
500
500 400
/_‘-‘600 =600
500 \ \
600 600
700~ 700 ~700 500
/ 700 IO 600
700 . 700 Y
[ 700 / 700 400
so0 600 700 700 700 00
700 4
70[3 700 ~ 700 600 500
700 _700 700 _790” /
600
400 i /—-\ \ 400
500 \_ | 600 600
500 \\_/ )
400 ?00
" , o
0.00 501 m
Valores en Lux, Escala1: 36
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
{0.315m, 0.315 m, 0.850 m)
Trama: 64 x 64 Puntos
Em [|:<] Emin [b:] Ema): [Ix] Emin / Em Emin / Ernax
543 277 753 0.510 0.368
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i3
(5

it

W aracka

LABORATORIO / Resumen

550 550 Tar2m
e o660 N
L~ _Df??o\\ k0
0.

77}0{ 880 aao\
e
[' /990 ] )
770 880 | 930
]( 770
880/
770 4

. 0.00
1
0.00 2.87m

Altura del local: 3.150 m, Altura de montaje: 3.150 m

Valores en Lux, Escala 1:61

Superficie | p [%) E, [Ix] E in 2 E .. [x] E. in!/En
Plano util / 758 469 1002 0.619
Suelo 20 596 432 721 0.724
Techo 70 127 104 142 0.819
Paredes (4) 50 312 97 612 !
Plano util: UGR Longi- Tran al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izq 17

Trama: 32 x 32 Puntos Pared inferior 17

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.)

Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-7): 0.00%.

Lista de piezas - Luminarias

N® | Pieza Designacion (Factor de correccion)

@ (Luminaria) [Im]

@ (Lamparas) [Im] P [W]

! 6 (1.000)

OD-6252 4x14W T5 OD-6252 4x14 W TS

3703

5400 66.0

Total:

22217

Valor de eficiencia energética: 29.24 W/m? = 3.86 W/m?/100 Ix (Base: 13.54 m?)

LABORATORIO / Previsualizaciéon Ray-Trace 1

Total:
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fin

i3
Fkaracal

Plano util / Isolineas (E)

LABORATORIO /
550 550 [472m
660
/ 60 \
_—T770 \
/ /?' 0 I N
770 \
660
/ /880"‘\
880 880
770 / \
0 ggo 770
|
ggg 990 l
|
77
1 %o 990
770 880 / 880
l \ / 770
\
880 880
770 \ /
\\ 880__880 270
N 7707707 660
660
~————— 660
" © 70.00
0.00 287Tm
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(7.146 m, 2.295 m, 0.850 m)
Trama: 32 x 32 Puntos
Em [|J<] Emin [|X] Ernax [b':] Emin
758 469 1002 0
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DESPACHO /Resumen
T3.00m
_—560—s60 490
560 \
— B30
630 630
530 700—_ \ 5601
/ N B30
700
700 ’ ]
630 \ 700 830
\ 700 /
700
830 630
:30 —630T /
\ \..550-—"" 490
.~ 0.00
D_DO 219 m
Altura del local: 3.150 m, Altura de montaje: 3.150 m Valores en Lux, Escala 1:39
Superficie | p [%] E,, [ix] E i %] E o (] E in!En
Plano il / 591 425 756 0.720
Suelo 20 414 341 478 0.822
Techo 70 105 75 124 0.715
Paredes (4) 50 261 74 716 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-7): 0.00%.
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 2 {C:DD[?S}M 4x24W T5 OD-3241 4x24W T5 4935 7000 106.0
Total: 9871 Total: 14000 2120

Valor de eficiencia energética: 32.31 W/m? = 547 W/m?/100 Ix (Base: 6.56 m?)
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IIH

aracka

DESPACHO / Plano util / Isolineas (E)

\ 3.00 m
49
/—smxm

30-—-"_'830--..___

T

630

7on— 700

700
700 \ 630

00
00

A

|

/.
7
\
\

7
7

630
L~
630____H630"* /

N

90

560
—_ 4

. 0.00
D_DD 2.19m
Valores en Lux, Escala 1: 24
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(4.845m, 4.019 m, 0.850 m)
[
Trama: 32 x 32 Puntos
Em [|J<] m|n [Ix] Emax [b:] Emin / Em Emin / Ema::
591 425 756 0.720 0.562
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VESTUARIO / Resumen

=
aradal

/ = S [3.00m
240
300— 300\\ \ T280
360 _ BOO FS
7@) 360 2.39
\ T 2.00
360 4
S 300 180
3 0
|
300 300
360
\BSDCQGU/
300 300
240
~—300
L " ] B D'DD
T Ld 1
0.00 0.38 210m

Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.859 m

Valores en Lux, Escala 1:39

Superficie | p [%] E,, [Ix] E i [x] E ax [IX] E ' En
Plano atil / 314 132 409 0.420
Suelo 20 174 5.03 246 0.029
Techo 70 43 29 52 0.680
Paredes (4) 50 90 1.20 SilEY !
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-7): 95.97 %.
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

Zumtobel Staff 60811060/64/68 FD 1000 LF
! 2 2/26W TC-DEL EVG 200 WH (1.000) 2162 3600 520
Total: 4364 Total: 7200 104.0

Valor de eficiencia energetica: 16.51 W/m? = 5.25 W/m?/100 Ix (Base: 6.30 m?)

VESTUARIO / Previsualizaciéon Ray-Trace 1
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i

i3
Fkaracal

—

VESTUARIO / Plano til / Isolineas (E)

= E T3.00m
40 240
00— 300\ \ T269
300 &
360 R
@ 360 2.39
T2.09
360 |
200 1.80
o 300
- 240
4 360
7
] T
00, ) 300
4 2
360 0—/ /
300 300
\M 240
) /
AL
n : , 000
0.00 0.38 210m
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(2.635m, 4.015 m, 0.850 m)
Trama: 128 x 128 Puntos
E., [Ix] E i [Ix] E oy [IX]
314 132 409
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ASEO/Resumen
- . 3.00 m
g2~ [ Yo
[ A
280 / \
[ 350 280
280 45 350

|
\

350 350 /
280
Nt

] 280

80

[

. 0.00

T
0.00 0.64

Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.859 m

1
221m

Valores en Lux, Escala 1:39

Superficie | p [%] E, [Ix] E in[IX] Eax [X] E in!/ En
Plano util / 305 85 405 0.280
Suelo 20 178 1.65 251 0.009
Techo 70 47 35 55 0.746
Paredes (4) 50 105 18 317 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-7): 97.66%.
Lista de piezas - Luminarias

N® | Pieza Designacion (Factor de correccion)

Zumtobel Staff 60811060/64/68 FD 1000 LF
2/26W TC-DEL EVG 200 WH (1.000)

@ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas)[Im] P [W]

2182 3600 52.0
Total: 4364 Total: 7200 104.0

1 2

Valor de eficiencia energética: 15.69 W/m? = 5.15 W/m?#100 Ix (Base: 6.63 m?)

ASEO / Previsualizacién Ray-Trace 1
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Il

—

Eﬂi anadal

ASEO / Plano util / Isolineas (E)

~ T3.00m

Fi
i
H——280
/ 280 T 2h0

30T 350——1a5p
280 \
( 350 350 280
]\ 1
20 350 350

. 0.00

0.00 0.64 2217m
Valores en Lux, Escala1: 24
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.315m, 4.015 m, 0.850 m)
Trama: 64 x 64 Puntos
Em llx] Emin [b:] Ernax [b:] Emin / Em Emin / Emax
305 85 405 0.280 0.211
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HALL / Resumen
T3.59 m
1.60
Toz20
I ] - 0.00
0.00 1.75 m
Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.859 m Valores en Lux, Escala 1:47
Superficie | p [%] E, [Ix] E in ¥ E ax [IX] E.in!En
Plano util / 294 161 372 0.549
Suelo 20 201 128 232 0.638
Techo 70 40 31 52 0.779
Paredes (8) 50 100 27 280 !
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-T): 100.00%.
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [lm] @ (Lamparas) [Im] P [W]
Zumtobel Staff 60811060/64/68 FD 1000 LF
1 2 226W TC-DEL EVG 200 WH (1.000) 2182 3600 520
Total: 4364 Total: 7200 104.0

Valor de eficiencia energética: 17.47 W/m? = 5.95 W/m?/100 Ix (Base: 5.95 m?)

HALL / Previsualizaciéon Ray-Trace 1
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HALL / Plano util / Isolineas (E)

T359m
T1.60
To.20
[ ] - D'm
0.00 1.75m
Valores en Lux, Escala1: 29
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(5.435m, 0.315 m, 0.850 m)
Trama: 32 x 64 Puntos
Ern [|X] Emin [Ix] Erna): [lx] Emin / Ern Emin / Ema:t
204 161 372 0.549 0.433
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2.2 EDIFICIO DE PRETRATAMIENTO
SALA DE CANALES DESBASTES / Resumen
/ 1 T1090m
o}
65080 ——¢59 d
o _—~—0 o] ~ © T910
520 650 6850 520
L~ / \
N 65‘3\ 650
520
650—-""5‘650 .558_______650 o 1
650 520
520 i, S— 4
520 520 360
\__________,/
A ?,_/ —Q_/
390
Ch ik
L 1 ! ! ! ] D'DD
0.00 548 T.20 10.83 14.43 2141 m
Altura del local: 6.000 m, Altura de montaje: 6.000 m Valores en Lux, Escala 1:154
Superficie | p [%] E, [x] E.., ¥ B X1 Epin/ Em
Plano dtil | ! 544 141 763 0.259
Suelo 20 491 127 689 0.258
Techo | 70 135 58 256 0.430
Paredes (15) 50 299 29 2950 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-T): 46.50%.
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [[m] P [W]
ODEL-LUX, GRUPO LLEDO CATALOGO
1 11 LEDBAY 175 115° (1.000) 17331 17327 175.0
Total: 190637 Total: 190597 1925.0

Valor de eficiencia energética: 12.79 Wim? = 2.35 W/m?/100 Ix (Base: 150.54 m?)
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W araca

——
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SALA DE CANALES DESBASTES / Previsualizacién Ray-Trace 1

SALA DE CANALES DESBASTES / Plano util / Isolineas (E)

__F/////// ~LE o T1090m
o)
850~ 850450 4
o _— 0 o) ~ © Ta10
520 650
850 520
L~ / \
N 552\ 650
520 650 ——650 65
Q Q d——650" 1
650, 520
520\*-—-—-'/520 ﬁ- N 3%
N N\
300
| : : : : , 000
0.00 548 7.20 10.83 14.43 2141m

Valores en Lux, Escala 1: 154

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado: _I

(0.160 m, 0.160 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos
E,, [Ix] E i [Ix] E, .. [x] Ein ' Em E i/ Emax
544 141 763 0.259
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GRUPO ELECTROGENO / Resumen

240 3.40m
f_;_r 300 300 \
/ 360 360 _‘“—*-*350
/ a20-R00 420~
360
420~420 qoq/- 420~
\ — a0 360—"'—""’3/
300—-.__‘_\__/__,3[}0._____._.—-300
/ \t"‘—zﬂl 050
1 1 1 ] O'OD
0.00 153 2.03 495m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m Valores en Lux, Escala 1:44
Superficie | p [%] E, [ix] E in [X] E o [X] Eqin/ En
Plano atil I 314 143 436 0.456
Suelo 20 235 125 297 0.530
Techo 70 116 61 240 0.526
Paredes (4) 50 194 39 648 /
Plano dtil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-T): 84.77%.
Lista de piezas - Luminarias
N°® | Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) lm] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 3 OD-8553 2736 CATALOGO OD 8553 2*36w 4616 6700 96.0
(1.000)
Total: 13849 Total: 20100 288.0

Valor de eficiencia energética: 17.11 W/m? = 545 W/m?#100 Ix (Base: 16.84 m#)
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&l &lre)

Il

—

SALA ELECTRICA / Resumen

L/ a0 — \] [890m
L J}m \g7x
0
270 300~
Ve
200 300
o | Ts.70
30{ \ | T
/ 330
330 ) 300
DD\I 330 /
3
N\
300-300
270 —2701 240
~240 1
| : i 0.50
T 0.00
P
0.00 3.49m
Altura del local: 5.000 m, Altura de montaje: 5.000 m Valores en Lux, Escala 1:115
Superficie | p [%] E,, [Ix] Ein %] E o (2] Erin/En
Plano util | / 279 192 335 0.689
Suelo 20 233 167 273 0.717
Techo | 70 182 127 311 0.698
Paredes (10) 50 263 82 1100 /
Plano dtil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-7): 100.00%.

Lista de piezas - Luminarias

N°® | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas)[Im] P [W]
1 8 ﬁDD—[?DS)SS 2*36 CATALOGO OD 8553 2*36w 4616 6700 96.0
Total: 36930 Total: 53600 768.0

Valor de eficiencia energética: 24.97 W/im? = 8.94 W/m?/100 Ix (Base: 30.76 m?)

SALA ELECTRICA / Previsualizacion Ray-Trace 1
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SALA ELECTRICA / Plano atil / Isolineas (E)

T890m

270 300\ i
'
300
Ts70
300 £
/330 5.20
/ 330 133p
Fi

270 — 270 2407

T~ 240 — 17|

T\ - Toso
0.00

0.00
3.49m

Valores en Lux, Escala1: 70
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(15.085 m, 0.160 m, 0.850 m)

Trama: 32 x 64 Puntos

Em [|X] Emin [IX] Emax [lx] Emin / Ern Emin / Emax
279 192 335 0.689 0.574
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—

ALMACEN DE TALLER/ Resumen

F Te10m
Ts70
< T5.20
/ 300 -
300 \
300
I
1
N
300
\ 300
240 /| Tos0
) . 0.00
0.00 310m
Altura del local: 5.000 m, Altura de montaje: 5.000 m Valores en Lux, Escala 1:79
Superficie | p[%] E, [x] Ein (1] E o (%] E in'Em
Plano atil | ! 305 91 361 0.297
Suelo 20 243 104 279 0.429
Techo | 70 220 124 411 0.561
Paredes (10) 50 293 39 1110 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 16 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-7): 100.00%.

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 4 [(:DDSDS}% 2*58 CATALOGO OD 8553 2*58w 7166 10400 150.0
Total: 28662 Total: 41600 600.0

Valor de eficiencia energética: 32.59 W/m? = 10.69 W/m?/100 Ix (Base: 18.41 m?)

ALMACEN DE TALLER / Previsualizacién Ray-Trace 1
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ALMACEN DE TALLER / Plano dtil / Isolineas (E)

= [ / Te1om
r Ts.70
| 300 | 1
5.20
/ 300
300
.
300
|
300
\ 300
E—
™~ To.50
240
N
n ., 000
0.00 260 310m
Valores en Lux, Escala 1: 48
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(18.475 m, 0.160 m, 0.850 m)
Trama: 32 x 16 Puntos
Em [|)C] Emin [b:] Erna): [Ix] Emin / Em Emin / Emax
305 91 361 0.297 0.251
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SALA DESHIDRATACION / Resumen

A J10.80m
10.40
. B0—3g0 <
/ 320714, \
280
h 280
320
320
| s [ TIsm
5.20
320
— f o
\ 320 120 )
20 320~ 280
L
240\”—230 / 1
) [~ Toso
1 ] D-m
I 1
0.00 5.90 m

Altura del local: 5.000 m, Altura de montaje: 5.000 m

Valores en Lux, Escala 1:140

Superficie | p [%] E_, [Ix] E i 16 E . [X] E in'Em
Plano il | / 301 204 362 0679
Suelo 20 262 194 311 0.741
Techo | 70 139 a8 324 0.634
Paredes (12) 50 243 105 515 /
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 64 Puntos

Zona marginal:

0.000 m

Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-7): 100.00%.

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) lm] P [W]
1 8 {C:[i)gg}‘éa 2*58 CATALOGO OD 8553 2*58w 7166 10400  150.0
Total: 57325 Total: 83200 1200.0
Valor de eficiencia energética: 18.88 W/m? = 6.28 W/m?/100 Ix (Base: 63.56 m?)
SALA DESHIDRATACION / Previ i6n Ray-Trace 1
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SALA DESHIDRATACION / Plano til / Isolineas (E)

T10.80 m
280 10.40
280
3207 T~ ;
320
280 \\\\

/ 320 =

320
N I:(:I
320 .

280
320 1
N 5.70
360 1
520
320 244
[ |
280

240 1
\ f__ 050

. . 000

0.00 590m

Valores en Lux, Escala 1 : 86

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(21.775 m, 0.160 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 64 Puntos

Em [|X] Emin [b:] Ernax [L‘(] Emin ! Em Ernin / Emax
301 204 362 0.679 0.564
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ASEO/Resumen

1 T260m
220
A
—260
0 TN @\

240
260
} 240
260 |

-~
40— 240 220

I | | h 0.00

0.00 0.80 3.10m
Altura del local: 5.000 m, Altura de montaje: 5.123 m Valores en Lux, Escala 1:34
Superficie | p [%] E,, [Ix] E in [1x] E oy [IX] Ein/ Em
Plano util ! 242 190 276 0.783
Suelo 20 155 8.22 211 0.053
Techo 70 89 57 115 0.644
Paredes (4) 50 170 24 583 /
Plano dtil:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-7): 100.00%.

Lista de piezas - Luminarias

N°® | Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [lm] P [W]
Zumtobel Staff 60811060/64/68 FD 1000 LF

1 4 2/26W TC-DEL EVG 200 WH (1.000) 2182 3600 520

Total: 8728 Total: 14400 208.0

Valor de eficiencia energética: 25.83 W/im? = 10.66 W/m?/100 Ix (Base: 8.05 m?)

ASEO / Previsualizacién Ray-Trace 1

15
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ASEO / Plano dtil / Isolineas (E)

T260m

T0.08

) L , 000
0.00 0.80 3.10m

Valores en Lux, Escala 1 : 23

Situacion de la superficie en el local:

Punto marcado:
(18.475 m, 6.462 m, 0.850 m)

Trama: 32 x 32 Puntos
[lx] Emin / Em Emin / Ema:t

EI'I"I [Ix] I'I"III'I [Ix] EIT'IBX
242 190 276 0.783 0.687
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Direccion General del Agua

SILUMINACION EXTERIOR

BEGA 6896 1 HIT-CE/S 150W / Hoja de datos de luminarias

Emisién de luz 1:

o , | — -
e s A

-

e
-
= = [ g = =
o fdm =T
—O-0m — - o
Clasificacdon luminarias segin CIE: 100 Para esta luminana no puede presentarse ninguna tabla
Cédigo CIE Flux: 42 79 98 100 73 UGR porgue carece de atibutos de simetria.
Lrteirimeriaiurg - i | Hoioga Mtaddamph Sistendias:

e HIT-CEMS 150 Wad, 14500 Luman oder 80

1 Magriumdarmp 8 oo deuckdarmps HET-MF 150 Was
17500 Lumnan, Sz IF 66,

Dira Louchie besiaii aus Aluminumguss, Alumnium
und Edalsiahl, Farbes Srafl

Klares Scharhasitsglas und Rafs kor aus
aicodartam Ra inst-Auminium.
Eciwonkboreich um da waa gom die Achen +30 bis
3 im 10" Shudan.

Schnelveschiuss 7um werkseu gio sen Ofinen.

2 Lotungsartihrungan zur Duciwardmah tung dor
Motrarschuslatung s a 105mm max. 3x 1.5 gmm
Anmesaungen 290 x B0 x 105 mm.

M oritage pia Se-Durdh messar 130 mm.
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Escena exterior 1 / Superficie de célculo 2/ Isolineas (E, perpendicular)

‘\ " o240 ‘\\ / 11.31m
240 a4 A0 160 _ —
T ..'-'-’320_ « I — 200 2410 240
320 _-320 “a9g N |
I 4lII| 240 x20 A 240
w00 | .'J N 320320 30— gpn—320 _/ AR
r”l 240 | | 892
4 /
| 240
!
- 240
400 \
|
]
/
400 \-\\_
a0l 1
| )_/_ /"24[' — 3.57
/I 240 340540
|
|I :} \xﬁ"
240 - — T .50
™ 30— R0 — 30 —3W—35 ] :
-
320 300 323 220 23 240 |
. ! =
S 320 " 20
20 — -
» 320 / 1
} } } , 000
0.00 090 825 1201 m
‘Valores en Lux, Escala 1 : 89
Situacién de la supedicie en la escena
exterdor
Puntc marcadao:
(6.900 m, -4.800 m, 0.800 m) D
Trama: 64 x 64 Puntos
En k] E in [] — By ! B Errin / Emax
266 83 437 0.311 0.189
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Escena exterior 1 / Superficie de célculo 2 | Grafico de valores (E, perpendicular)

280 265 164 188 198 206 218 225 240 247 250 245 233 220 212 201 193 176 149 153 214 Hatm
340 325 198 232 251 263 280 281 310 317 318 314 301 283 273 256 241 215 181 160 254
302 365 217 261 287 307 326 337 354 356 356 356 345 330 317 206 275 238 193 153 268
410 356 194 244 277 304 322 327 332 323 320 330 331 324 314 200261 217 170 134 308
233 228 | Teo:
360 238
383 246
04 237
431 228
432 204
406 166
384 135
362 112
336 a5
307 287 | Tas?
263 182 212 242 261 253 302
212 185 206 222 217 218 250
173 140 166 175 170 172 211
366 348 200 313 317 325 318 313 323 324 318 300 285 250 307 277 252 224 199 183 195 | | 1.50
365 350 306 320 330 355 356 355 358 351 337 324 318 341 300 274 240 208 184 164 166
.3213143&3zaumaznaan:mmamzaaawanszmmmsmsmn&s149144

| | | ., oo
000 080 B35 1201m

Valores en Lux, Escala 1 : B9
No pudieron representarse todos los valores calculados.

Situacidn de la superficie en la escena
exteror

Punto marcado:

(6.900 m, -4 BOO m, 0.800 m) D

Trama: 64 x 64 Puntos

E, [ E ] E s [ E o ' E, .
266 83 437 0311 0.189

Escena exterior 1/ Rendering (procesado) en 3D
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Escena exterior 1/ Lista de luminarias
34 Pieza BEGA 5430 Dispone de una imagen

M*® de articulo: de la luminaria &n nuesiro

Flujo luminoso (Luminaria): 1848 Im catalogo de luminarias.
Flujo luminoso (Lamparas): 32200 Im
Potencia de las luminarias: 46.0 W

Clasificacion luminarias seglin CIE: 49
Codigo CIE Flux- 09 33 85 49 58
Lampara: 1 x TC-TELI 42W (Factor de comeccian

1.000).
Escena exterior 1/ QObjetos (plano de situacidn)
T53.40m
T 3600
= Tat.10
0]
T
. WL T110
O] u O [ 4.00
P 2
WA -11.87
L 1 1 1 1 1 - -6449
-10a.00 -87.70 -3H4E0 -5.30 13.20 39.31m
Escala 1: 1030
Objeto-Lista de piezas
N® | Fieza Designacicn
1 | 6 Cuerpo de extrusion
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Escena exterior 1/ Objetos (lista de coordenadas)

Cuerpo de extrusion

N* Paosicién [m] Tamaric [m] Rotacién [°]

X i Z L A H X i Z
1 -58.348 -11.873 0.000 B.300 11.827 4 8650 0.0 0.0 oo
2 -67.700 -4.000 0.000 67126 TE.314 0.200 0.0 0.0 0o
3 -34.800 1.100 0.000 16.372 54.478 0.200 0.0 0.0 oo
4 -5.300 -11.500 0.000 32.884 55235 0.200 0.0 0.0 0o
5 13.200 368.000 0.000 65809 B2.738 1.000 0.0 0.0 oo
[} -58.800 31.100 0.000 B.5B4 10.825 0.200 0.0 0.0 0o

Calle 1/ Resultados luminotécnicos

T450m
o
To.00
D.00 10.00 m
Factor mantenimiento: 0.80 Escala 1:115
Lista del recuadro de evaluacion
1 Recuadre de evaluacion Calzada 1
Longitud: 10.000 m, Anchura: 4.500 m
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la via piblica respectivo: Calzada 1.
Clase de iluminacion seleccionada: 53 (Mo se cumplen todes los requerimientos fotomeétricos.)
Clase de iluminacion adicicnal ES: ES8 (Mo se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Ep, =] Emyn [ E i, (semicil.} [k]
Valores reales segln calculo: 583 2.05 540
Valores de consigna segln clase: & T.50 = 1.50 = 1.50
Cumplido/Mo cumplide: X <
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Calle 1/ Rendering (procesado) en 3D

Calle 1/ Rendering (procesado) de colores falsos
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Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Sumario de los resultados

[ 450 m

| 0.00

0.00

Factor mantenimiento: 0.80

Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la via plblica respective: Calzada 1.

Clase de iluminacion seleccionada: 53
Clase de iluminacién adicional ES: ESG

Valores reales segin caloulo:
Valores de consigna segan clase:

Cumplide/Mo cumplida:

10.00 m

Escala 1:115

(Mo se cumplen todos los requerimientos fotométricos. )
(Mo se cumplen todos los requerimientos fotométricos. )

Epn [ Epmyn 2] Emip (semicil ) [k]
503 205 5.40
=750 =1.50 = 1.50
~ + f

Calle 1/ Recuadro de evaluacién Calzada 1/ Iselineas (E)

y m / w Ta4.50m
/ 5 _
/ §——5
o / 10 —
VAN SN 1
0.0
0.o0 10.00 m
Valores en Lux, Escala 1: 115
Trama: 10 x 3 Puntos
Em [=] Ermin [1%] Erna (2] Emin/ Em Ernin ! Emra
5.83 2.05 19 0.345 0.108
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Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1/ Gama de grises (E)

T450m
Tooo
0.00 10.00 m
I [ I I [ |
k] 10 15 20 25 Lx
Escala 1: 115
Trama: 10 x 3 Puntos
Ep [ Emin [ Eman [1#] Emin/ Em Ernin ' Emmax
5.83 2.05 19 0.345 0.108
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