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AUTORIZACION DE ASIGNACION DEL TFM

D. Manuel Ferrandez-Villena Garcia, Director del Master Universitario en
Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones impartido en la Universidad
Miguel Herndndez de Elche, autoriza al alumno D. Juan Sanchez Rodriguez a
realizar el Trabajo Fin de Méster titulado “Proyecto de electrificacion de la
urbanizacion <Ciudad Jardin> en el término municipal de Lorca (Murcia)”,
bajo la direccion como tutor de D. Manuel Ferrandez-Villena Garcia, debiendo
cumplir las normas establecidas en la redaccion del mismo que estan a su
disposicion en la plataforma virtual (http://epsovirtual.umh.es) y en la pagina

Web del Master (http://epsovirtual.umh.es/master_proyectos).

Orihuela a 15 de julio de 2015

El Director del Master Universitario en

Gestion y Disefio de Prayectos e Instalaciones

Fdo: D. Manuef Ferrandez-Villena Garcia

Escuela Politécnica Superior de Orihuela
Universidad Miguel Hernandez de Elche
Ctra. Orihuela-Beniel, km 3,2
03312 Orihuela (Alicante)

Tel: 966749746 / 966749716
E-mail: m.ferrandez@umh.es
Web: http://epsovirtual.umh.es/master_proyectos



por la Universidad Miguel Hernandez

{ Epf Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones

‘ DOCUMENTO N° 1.- MEMORIA

1.1.- ANTECEDENTES Y OBJETO DEL TRABAJO FIN DE MASTER
1.2.- ALCANCE DEL TRABAJO FIN DE MASTER

1.3.- RELACION DE DOCUMENTOS

1.4.- EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

1.5.- DESCRIPCION GENERICA DE LAS INSTALACIONES

1.6.- PLAZO DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

1.7.- PRESUPUESTO DEL PROYECTO

1.8.- SEPARATAS

1.8.1.- SEPARATA 1.- PROYECTO LSMT
- Documento 01.- Memoria
- Documento 02.- Célculos Justificativos

1.8.2.-SEPARATA 2.- PROYECTO CT_MR15
- Documento 01.- Memoria

- Documento 02.- Calculos Justificativos

1.8.3.- SEPARATA 4.- PROYECTO LSBT
- Documento 01.- Memoria

- Documento 02.- Calculos Justificativos

1.9.- ESTUDIO BSSL
1.10.- ANEXOS A LA MEMORIA

1.10.1.- DOCUMENTACION TECNICA

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA



por la Universidad Miguel Hernandez

{ Epf Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones

DOCUMENTO N° 2.- PLIEGO DE CONDICIONES

2.1.- PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES
2.2.- PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES (LSMT)
2.3.- PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES (CT)

2.4.- PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES (LSBT)

DOCUMENTO N° 3.- MEDICIONES Y PRESUPUESTO

3.1.- RESUMEN DE PRESUPUESTO

3.2.- PRESUPUESTO PARCIAL N°1.- LSMT

3.2.- PRESUPUESTO PARCIAL N°1.-CT

3.2.- PRESUPUESTO PARCIAL N°1.- LSBT

DOCUMENTO N° 4.- PLANOS

4.1.- Situacion y Emplazamiento.

4.2.- Plano Urbanizacion. Parcela afectada.

4.3.- Situacion Centro de Transformacién proyectado.
4.4.- Planta General LSMT — Trazado.

4.5.- Tipos de zanjas LSMT (I).

4.6.- Tipos de zanjas LSMT (I1).

4.7.- Esquema Unifilar LSMT.

4.8.- Planta General Manzana MR-15.

4.9.- Agrupaciones de viviendas a electrificar.

4.10.- Anillo BT 1.

4.11.- Anillo BT 2.

4.12.- Anillo BT 3.

4.13.- Anillo BT 4.

4.14.- Distancias minimas Paralelismos y Cruces.
4.15.- Zanjas en Baja Tension.

4.16.- Plantay Alzado CT_MR15

4.17.- Esquemas Unifilar Centro de Transformacion.
4.18.- Puesta a tierra del Neutro del CT MR15
4.19.- Puesta a tierra del Neutro de la C.G.P

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA




Uny,,
O
%,

¢

Yez.s00

{ Epf Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones

por la Universidad Miguel Hernandez

W
=

2,

©, y
® Hers®

DOCUMENTO N°1
MEMORIA

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA



por la Universidad Miguel Hernandez

{ Epf Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones

INDICE MEMORIA

1.1.- ANTECEDENTES Y OBJETO DEL TRABAJO FIN DE MASTER
1.2.- ALCANCE DEL TRABAJO FIN DE MASTER

1.3.- RELACION DE DOCUMENTOS

1.4.- EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

1.5.- DESCRIPCION GENERICA DE LAS INSTALACIONES

1.6.- PLAZO DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

1.7.- PRESUPUESTO DEL PROYECTO

1.8.- SEPARATAS

1.8.1.- SEPARATA 1.- PROYECTO LSMT
- Documento 01.- Memoria
- Documento 02.- Calculos Justificativos

1.8.2.-SEPARATA 2.- PROYECTO CT_MR15
- Documento 01.- Memoria

- Documento 02.- Calculos Justificativos

1.8.3.- PROYECTO LSBT
- Documento 01.- Memoria

- Documento 02.- Calculos Justificativos

1.9.- ESTUDIO BSSL
1.10.- ANEXOS A LA MEMORIA

1.10.1.- DOCUMENTACION TECNICA

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA



{ EP. Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones ) m
) [T}

por la Universidad Miguel Hernandez z

1.1.- ANTECEDENTES Y OBJETO DEL TRABAJO FIN DE MASTER

Se redacta el presente Trabajo Fin de Master como forma de completar el programa
de estudios establecido por la Universidad Miguel Hernandez.

El Trabajo incluye tres proyectos independientes pero relacionados, es decir, tres
proyectos que incluyen sus propios contenidos minimos, estando todos ellos
refundidos en un Unico Trabajo, con el fin de proyectar aquellas instalaciones
necesarias para electrificar una urbanizacion residencial situada en la ciudad de Lorca
(Murcia).

La propuesta y el &mbito del Trabajo Fin de Master se definieron mediante la
colaboracion con el director del proyecto, el profesor D.Manuel Ferrandez Villena
Garcia.

Es por esto que se redacta el presente Trabajo, incluyendo todos los documentos
necesarios para definir completamente las instalaciones proyectadas.

1.2.- ALCANCE DEL TRABAJO FIN DE MASTER

El presente Trabajo fin de Master, como ya se ha comentado en el anterior apartado,
incluye la redaccion de tres proyectos independientes, que son:

- Disefio y Célculo de una Linea Subterranea en Media Tension
- Disefio y Célculo de un Centro de Transformacion de Compafiia
- Disefio y Calculo de una Linea Subterranea en Baja Tension

Cada proyecto estara redactado de manera que se adopten las medidas de
normalizacién en la tramitacion de expedientes en materia de industria, energia vy
minas.

En cuanto al alcance del Trabajo fin de Master, se debe citar que se pretende
electrificar una Parcela Residencial (MR-15) en el Sector Urbanistico 6-R de Lorca,
en la Regién de Murcia.

Dicho sector urbanistico (6-R) cuenta con diferentes nucleos de viviendas, tal y como
puede verse grafiado en los planos que acompafan el presente documento, y para
alimentarlos eléctricamente tiene distribuidos una serie de Centros de Transformacion,
de los cuales s6lo uno sera objeto de célculo. Este Centro de Transformacién sera
destinado a alimentar la manzana residencial MR-15, compuesta por un total de 97
viviendas unifamiliares de electrificacion elevada.

Es por ello, que el resto de Centros de Transformacién se tendran en cuenta para el
dimensionado de la LSMT estimando la potencia de sus transformadores, pero no se
calcularan ni se disefiaran, pues no alimentan la manzana residencial citada.

Por tanto, se calculard un Centro de Transformacion, que alimentara la parcela
residencial MR-15, una Linea Subterranea en MT que alimentara el sector urbanistico
6-R completo y los anillos en BT que alimentaran las viviendas.
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1.3.- RELACION DE DOCUMENTOS

El presente Trabajo fin de Master incluye los siguientes documentos:
= Documento 1: Memoria

o Separata 1: Proyecto LSMT
- Memoria
- Célculos Justificativos

o Separata 2: Proyecto CT (CT_MRL15)
- Memoria
- Célculos Justificativos

o Separata 3: Proyecto LSBT
- Memoria
- Célculos Justificativos
= Documento 2: Pliego de Condiciones

= Documento 3: Presupuesto

= Documento 4: Planos

1.4.- EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

El proyecto esta situado en el Sector Urbanistico 6-R de Lorca, Regién de Murcia.

1.5.- DESCRIPCION GENERICA DE LAS INSTALACIONES

Como ya se ha explicado, se van a desarrollar los célculos necesarios para proyectar
una Linea en Media Tension subterranea, un anillo de BT subterrdneo y un Centro de
Transformacion.

En este sentido, cabe mencionar que la Linea de Media Tension 20KV ira en
canalizacion directamente soterrada, siguiendo el trazado dispuesto en planos, y que
tendra una longitud en torno a los 2Km, pasando a canalizacion entubada en los
cruces de calzada.

En cuanto al Centro de Transformacion, sera un CT de 800 KVA, incluyendo a su vez
2 transformadores de potencia de 400KVA cada uno. Serd de tipo compafiia, por lo
gue no llevara ninguna celda de medida, teniendo por tanto una celda de entrada, otra
de salida y dos celdas de proteccion con fusibles (una por trafo).
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Los anillos de Baja Tension se dimensionaran en canalizacion subterranea,
discurriendo segun el trazado grafiado en planos. Para ello se consideraran todas las

viviendas a alimentar de electrificacién elevada.
Las caracteristicas de las lineas, tanto de MT como de BT, asi como las del Centro de

Transformacion, vienen recogidas en el documento “Célculos Justificativos” de cada
una de las Separatas correspondientes.

1.6.- PLAZO DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

El plazo de ejecucion se estima en 4 meses, quedando este sujeto a variaciones
debidas a la climatologia adversa y factores de dicha indole.

1.7.- PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupuesto de ejecuciéon por contrata total del proyecto ascienda a la cantidad de
QUINIENTOS SETENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS
CON CUARENTA Y UN CENTIMOS, 572.883,41€.

Cartagena, Julio 2015
El Ingeniero Técnico Industrial

Juan Sanchez Rodriguez
23060940-J
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SEPARATAS
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SEPARATA N1

PROYECTO DE LINEA SUBTERRANEA EN
MEDIA TENSION 20KV PARA
ELECTRIFICACION DE URBANIZACION
RESIDENCIAL
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1.8.1.- PROYECTO LINEA SUBTERRANEA EN MEDIA TENSION
20KV PARA ELECTRIFICACION DE URBANIZACION RESIDENCIAL
EN LORCA (MURCIA)

Se desarrolla a continuacién el proyecto correspondiente a la linea eléctrica en
Media Tensidn para electrificar el Sector Urbanistico 6-R de Lorca (Murcia), tal
y como de describe en los apartados anteriores del presente Trabajo Fin de
Master. Esta Linea en MT alimentara, entre otros, al Centro de Transformacion
con el que daremos servicio a la parcela MR-15 (residencial).

Se indica, por tanto, el indice que seguird la presente separata, que a Su vez
incluird memoria y célculos justificativos.
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DOC 01.- MEMORIA
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El disefio de las instalaciones objeto del presente proyecto se ha realizado de acuerdo
con el Proyecto tipo de lineas subterraneas de AT descrito en el MT 2.31.01, edicion
de Febrero de 2014.

1.1.-Resumen de Caracteristicas

1.1.1.- Titular

El promotor de las instalaciones es Universidad Miguel Hernandez, Elche (Alicante),
pero el titular, tanto inicial como final de las instalaciones sera IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U. con C.I.LF. n°® A- 95075578 y domicilio en C/

Calderdn de la Barca n° 16 de Alicante, ya que una vez construidas seran cedidas a la
Comparniia Suministradora de la Energia.

1.1.2.- Término Municipal

Lorca (Murcia).

1.1.3.-Situacion

La linea esta ubicada en la parcela MR-15 del sector urbanistico 6-R de Lorca
(Murcia), tal y como se indica en el plano de situacion.

1.1.4.- Tensién Nominal en KV

La tensiébn nominal prevista de la linea es de 20KV.

1.1.5.-Longitud en metros

La linea proyectada sigue el trazado marcado en planos, en canalizacién subterranea,
acometiendo los diferentes Centros de Transformacion. La longitud total del trazado
gue sigue la linea y, por tanto, la longitud total en metro de la LSMT que se proyecta
es de 2.192 m, quedando integradas las entradas/salidas a los Centros de
Transformacion presentes durante el trazado de la misma.

1.1.6.-NUumero de conductores y seccion

Se proyecta una Unica linea trifasica de MT de simple circuito, enterrada. Por cada
fase se instalara cable HEPRZ1 12/20 kV de 240 mm2 de seccion con pantalla de
seccion 16 mm2, segun NI 56.43.01
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1.1.7.-Punto de Entronque

La LSMT proyectada tendra su punto de entronque situado en el punto que aparece
grafiado en los planos, tomando de una linea de media tensién aérea, propiedad de
Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.

No se prevé un CT de Seccionamiento.

1.1.8.-Final de la Linea

La linea tiene su final en un entronque A/S, en el cual dejard el sector urbanistico
mencionado y saldra en trazado aéreo para seguir su recorrido, quedando integrada
en la red existente de la Compafiia Distribuidora.

1.1.9.- Presupuesto total

El presupuesto de ejecucion material de la LSMT asciende a 143.844,20¢€.

1.1.10.- Cruzamientos

No se producen cruzamientos con otros servicios tales que obliguen a tomar medidas
especiales.

1.1.11.- Paralelismos

No se producen cruzamientos con otros servicios tales que obliguen a tomar medidas
especiales.

1.1.12.-Paso por zonas que exija condicionado

La linea discurre en su totalidad bajo la acera de la via publica, que no exige
condicionados especiales.

1.2.- Objeto del Proyecto

Es objeto del presente proyecto especificar las caracteristicas técnicas y de ejecucion
de la linea eléctrica de referencia a fin de suministrar energia a los Centros de
Transformacion ubicados en el sector urbanistico 6-R de Lorca (Murcia), y poner en
conocimiento de los organismos competentes lo proyectado para su correspondiente
autorizacion.

1.3.-Reglamentacién y disposiciones oficiales

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los célculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucién de las obras a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

o Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que aprueban el Reglamento
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de
Alta Tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.
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e 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.

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro vy
Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

e Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia
Eléctrica.

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

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

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

e 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.

e 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 proteccion individual.

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

e Resolucién de 4 de Noviembre de 2002 de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas por la que se aprueba la orden de 9 de Septiembre de 2002
de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia, Industria y Comercio, por la que se
adoptan las medidas de normalizacién en la tramitacion de expedientes en
materia de industria, energia y minas.

1.4.-Titular de la Instalacion

El promotor de las instalaciones es Universidad Miguel Hernandez, Elche (Alicante),
pero el titular, tanto inicial como final de las instalaciones sera IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U. con C.I.LF. n°® A- 95075578 y domicilio en C/
Calderon de la Barca n® 16 de Alicante, ya que una vez construidas seran cedidas a la
Compafia Suministradora de la Energia.

1.5.- Emplazamiento

La linea esta en el sector urbanistico 6-R de Lorca (Murcia), tal y como se indica en el
plano de situacion, atravesando éste segun el trazado marcado.

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA
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1.6.- Plazo de ejecuciodn

Se prevé ejecutar la linea en el plazo de cuatro semanas a contar desde la obtencion
de todos los permisos y autorizaciones oficiales

1.7.-Potencia a Transportar

La potencia a transportar por la linea sera la resultante de sumar todas las potencias
de los Centros de Transformaciéon que alimenta la misma. Es por ello que tendremos

las siguientes potencias:

Centro de Transformacion Potencia (KVA) Objeto de Calculo
CT1 1030 NO

CT2 1030 NO

CT MR15 800 Sl

CT3 800 NO

CT4 1030 NO

CT5 1030 NO
TOTAL 5.720 KVA

La maxima potencia a transportar por la linea, en el caso de plena carga, sera de
5.720 KVA con factor de potencia 0.9, o lo que es lo mismo: 5.148 KW

1.8.-Descripion de las instalaciones

Se trata de una linea subterranea en su totalidad, que tendra varios tramos (grafiados
en plano), desde la linea donde entronca hasta llegar de nuevo a otro entronque para
continuar con el trazado de la linea aérea en MT de la Compaifiia.

1.8.1.- Trazado

La linea sera subterranea en toda su longitud y discurrird siempre bajo acera, por
terrenos de uso publico.

El trazado de la linea se efectuara de acuerdo con el plano de planta que se
acompafa, partiendo del entronque a efectuar en la Linea Subterranea de Media
Tension existente, propiedad de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.,
en el punto donde se indica en el plano de planta.

= Punto de entronque.
Como se ha mencionado anteriormente, el punto de entronque sera en la linea
de media tension, propiedad de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA,
S.A.U., que aparece grafiado en planos.

= Longitud total y parcial.
Como se ha dicho anteriormente, la linea sera subterrdnea en su totalidad y

tendrd una longitud total de 2.192 metros hasta llegar al entronque A/S
propiedad de Iberdrola para continuar con la linea aérea en MT existente.
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= Provincias y términos municipales afectados.

Afecta al T.M. de Lorca, Regién de Murcia.

= Relacién de cruzamientos, paralelismos, etc.

No se producen cruzamientos ni paralelismos con otros servicios, tales que
obliguen a tomar medidas de seguridad especiales.

1.8.2.- 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 tensién (A.T.) debera
adaptarse a los valores normalizados indicados en las normas UNE 211435 y UNE-EN
60071-1. La tension mas elevada del material (Um) sera, al menos, igual a la tension
mas elevada de la red donde dicho material serd instalado (Us). La tension asignada
del cable UO/U se elegira en funcién de la tension nominal de la red (Un), o tensién
mas elevada de la red (Us), y de la duracién maxima del eventual funcionamiento del
sistema con una fase a tierra (categoria de la red: A, B o C).

Los materiales a emplear en la instalacién seran los que se indican a continuacion y
sus caracteristicas estan especificadas en el Pliego de Condiciones que se acompania.

= Conductores
Por cada fase se instalara cable HEPRZ1 12/20 kV de 240mm2 de seccién con

pantalla de seccion 16 mm2, segun NI 56.43.01. Sus caracteristicas mas
relevantes son:

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

Pantalla sobre el | Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.

conductor :

Aislamiento : Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR)

Pantalla sobre el| Una capa de mezcla semiconductora pelable no metalica

aislamiento : 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 ofros
contaminantes.

= Zanjas y Sistemas de Enterramiento

Estas canalizaciones de lineas subterrdneas deberan proyectarse teniendo en
cuenta las siguientes consideraciones:

- Las canalizaciones, en general, discurriran por terrenos de dominio publico
en suelo urbano o en curso de urbanizacidon que tenga las cotas de nivel
previstas en el proyecto de urbanizacion (alineaciones y rasantes), bajo
acera, no admitiéndose su instalacion bajo la calzada excepto en los
cruces, y evitando siempre los &ngulos pronunciados.
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- El trazado sera lo més rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su
longitud a las fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los
bordillos.

- El radio de curvatura después de colocado el cable serd como minimo, 15

veces su diametro. Los radios de curvatura en operaciones de tendido sera
superior a 20 veces el didmetro nominal del cable.

Canalizacion Enterrada

Los cables se alojaran en zanjas de 0,8 m de profundidad minima y una
anchura minima de 0,35 m que, ademas de permitir las operaciones de
apertura y tendido, cumple con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras,
etc. En el mismo se colocard una capa de arena de mina o de rio lavada,
limpia y suelta, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, y
el tamafio del grano estar4 comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor
minimo de 0,10 m, sobre la que se depositara el cable o cables a instalar.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras
o tierra. La zanja se protegera con estribas u otros medios para asegurar su
estabilidad.

Encima ir4 otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,10 m
de espesor, y sobre ésta se instalara una proteccion mecéanica a todo lo largo
del trazado del cable, esta proteccion consistira en una placa cubrecables. Las
caracteristicas de las placas cubrecables seran las establecidas en las NI
52.95.01. Cuando el nimero de lineas sea mayor se colocardn mas placas
cubrecables de tal manera que se cubra la proyeccion en planta de los cables.

A continuacién se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y
con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor,
apisonada por medios manuales. Se cuidard que esta capa de tierra esté
exenta de piedras o0 cascotes. Sobre esta capa de tierra, y a una distancia
minima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte superior del cable se colocara
una cinta de sefalizacion como advertencia de la presencia de cables
eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas
en la NI 29.00.01.

Se tenderd un ducto (multiducto con designacion MTT 4x40 segun NI), que se
utilizard para cables de control, red multimedia, etc. Este ir4 por encima del
terno de cables, mediante un conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados
en material plastico. El ducto a utilizar sera instalado segun se indica en el MT
2. 33.15 “Guia de instalacion de cable de fibra 6ptica”, mientras que las
caracteristicas del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en
la NI 52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de haldgenos) para
canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones”. A este ducto se
le dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los
cables de control y red multimedia incluido en las arquetas y calas de tiro si las
hubiera.
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Si se trata de un doble circuito o0 mas circuitos, se podra instalar un segundo
ducto. A continuacibn se tendera una capa de tierra procedente de la
excavacion y con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25
m de espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidard que esta capa de
tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa de tierra, y a una
distancia minima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte superior del cable se
colocara una cinta de sefalizacion como advertencia de la presencia de cables
eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas
en la NI 29.00.01.

A continuacion se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la
excavacion y con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo
de utilizar para su apisonado y compactacién medios mecénicos. Después se
colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén no estructural de
HM-12,5 de unos 0,12 m de espesor y por Ultimo se repondra el pavimento a
ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la
apertura.

Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial,
procurando evitarlos, si es posible sin perjuicio del estudio econémico de la
instalacion en proyecto, y si el terreno lo permite. Deberan cumplir las
especificaciones del apartado 9.1.

Canalizacion Bajo Tubo

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y
debidamente enterrados en zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran las
establecidas en la NI 52.95.03.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible
los cambios de direccion de los tubulares. En los puntos donde estos se
produzcan, se dispondran preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente
arquetas ciegas, para facilitar la manipulacion.

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. Para asegurar
estas cotas, la zanja tendra una profundidad minima de 0,70 m, con una
anchura minima de 0,35 m para la colocacién de dos tubos de 160 mm de
didmetro, aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar.
En las lineas de 20 kV con cables de 400 mmz2 de seccion y las lineas de 30 kV
(150, 240 y 400 mm2 de seccion) se colocaran tubos de 200 mm de didmetro,
y se instalaran las tres fases por un solo tubo.

Se tendera un ducto (multiducto con designacién MTT 4x40 segun NI), que se
utilizara para cables de control, red multimedia, etc. Este ird por encima del
terno de cables, mediante un conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados
en material plastico. El ducto a utilizar sera instalado segun se indica en el MT
2. 33.15 “Guia de instalacion de cable de fibra 6ptica”, mientras que las
caracteristicas del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en
la NI 52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de halégenos) para
canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones”. A este ducto se
le dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los
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cables de control y red multimedia incluido en las arquetas y calas de tiro si las
hubiera

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Los extremos de los
tubos deberan estar sellados y los tubos que se coloquen como reserva
deberan estar convenientemente taponados.

En el fondo de la zanja y en toda la extensién se colocara una solera de
limpieza de unos 0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que
se depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuaciéon se colocara
otra capa de arena con un espesor de 0.10 m por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente.

La canalizacion deberd tener una sefializacion colocada de la misma forma que
la indicada en el apartado anterior, para advertir de la presencia de cables de
alta tension.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor
del pavimento. Para este rellenado se utilizara todo-uno, zahorra o arena.

Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén no
estructural HM-12,5 de unos 0,12 m de espesor y por ultimo se repondra el
pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de
realizar la apertura.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose
el paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo
o sistema equivalente. Durante el tendido se deberan embocar correctamente
para evitar la entrada de tierra o de hormigon.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones
entubadas respetando los radios de curvatura indicados por el fabricante de los
cables. En los puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulaciéon 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. A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan
quedar debidamente selladas en sus extremos.

= Zanjas y Sistemas de Enterramiento

Corresponden a las ya instaladas en el origen de la linea y en las celdas de los
centros de transformacion, ambas con un seccionador con puesta a tierra.

Cumpliran las especificaciones indicadas en las normas particulares de la
compafiia suministradora de la energia.

1.8.3.- Medidas de Sefalizacion de Seguridad

Las zanjas se realizardn cumpliendo todas las medidas de seguridad que les sean de
aplicacion de acuerdo con las disposiciones legales relativas a:
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e Seguridad y salud en el trabajo.
¢ Ordenanzas municipales.
e Seguridad Vial.

En particular se tendra especial cuidado en que todas las obras estén perfectamente
valladas, sefalizadas y balizadas tanto frontal como longitudinalmente. También se
debera sefalizar a distancia conveniente las areas de trabajo de modo que no se
ponga en peligro ni al trafico rodado, ni a los trabajadores ni a los peatones.

1.8.4.- Protecciones eléctricas
Sobrecargas.
Seran las instadas en el origen de la linea.

Sobretensiones.

Seran las instadas en el origen de la linea.
Cortocircuitos.
Seran las instadas en el origen de la linea.

Puesta a tierra.

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los
extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan tensiones inducidas
en las cubiertas metélicas.

En el caso de pantallas de cables unipolares se conectaran las pantallas a tierra en
ambos extremos: a la red de tierras del centro de transformacién y a las masas de los
pararrayos de los entronques a/s, si los hubiere, esto dltimo segun MT 2.21.60,
proyecto tipo para linea aérea de media tension.

Cartagena, Julio 2015
El Ingeniero Técnico Industrial

Juan Sanchez Rodriguez
23060940-J
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DOC 02.- CALCULOS
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‘ 2.-CALCULQOS JUSTIFICATIVOS

2.1.-Calculos Eléctricos

2.1.1.- Formulas Generales
Emplearemos las siguientes:
=S x1000/1,732 x U= Amperios (A)
e=1.732x I[(LxCosB/kxsxn)+ (XuxLxSend/1000 x n)] =voltios (V)
En donde:

| = Intensidad en Amperios.

e = Caida de tension en Voltios.

S = Potencia de céalculo en kVA.

U = Tension de servicio en voltios.

s = Seccibn del conductor en mm2,

L = Longitud de calculo en metros.

K = Conductividad a 20°. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28. Aleacién
Aluminio 31.

Cos 8 = Coseno de fi. Factor de potencia.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.
n = N° de conductores por fase.

Las férmulas empleadas para el célculo del cortocircuito seran las siguientes:
IpccM = Scc x 1000/ 1.732 x U
Siendo:
IpccM: Intensidad permanente de c.c. maxima de la red en Amperios.
Scc: Potencia de c.c. en MVA.
U: Tension nominal en kV.
Icccs = Ke x S/ (tce)vz
Siendo:
Icces: Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor de seccién "S",
en un tiempo determinado "tcc".
S: Seccion de un conductor en mmz2.

tcc: Tiempo maximo de duracién del c.c., en segundos.
Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento.

2.1.2.- Caracteristicas Generales de la Red

La red de Media Tension objeto del presente proyecto presenta las siguientes
caracteristicas generales:
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Tension (V): 20000

Frecuencia (Hz): 50

C.d.t. méx. (%): 5

Cos 6: 0,9

Coef. Simultaneidad: 1

Temperatura célculo conductividad eléctrica (°C):

=  Conductores aislados: 20
= Conductores desnudos: 50

Constante cortocircuito Kc:

PVC, Seccion <= 300 mm2. KcCu = 115, KcAl =76
PVC, Seccion > 300 mm2. KcCu = 102, KcAl = 68
XLPE. KcCu = 143, KcAl = 94

EPR. KcCu = 143, KcAl = 94

HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl =94
HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu = 135, KcAl =89
Desnudos. KcCu = 164, KcAl = 107, KcAl-Ac = 135

2.1.3.- Densidad maxima de corriente

La maxima intensidad admisible por los conductores, en las condiciones tipo de
instalacion enterrado bajo tubo, descritas en el punto 6.1.2.1 de la ITC-LAT 06 para la
seccion de 240 mm2 de aluminio es de 365 A.

El factor de correccion, dado en la tabla 10 de esta misma ITC, considerado en el
calculo mediante el Software “Urbanizaciones” de dmELECT es de 1.

Intensidad maxima a transportar = 365 x 1 = 365 A. La méaxima densidad admitida por
el tipo de conductor descrito en el proyecto sera de:

365

D=1

= 1,524/mm?

2.1.4.-Reactancia y Resistencia

De acuerdo con los datos que figuran en el proyecto tipo de lineas subterraneas de
M.T. 2.31.01, para el conductor de 240 mm2 se tiene:

- Resistencia Unitaria
R= 0,169 Q/Km
- Reactancia Unitaria

X= 0,105 Q/Km
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2.1.5.-Caida de Tension
La caida de tension por unidad de intensidad y Km seré:
V3 x (0,169 x 0,9 + 0,105 = 0,436) = 0,343 V/AKm

Los resultados completos de las caidas de tensién por tramos vienen recogidos en el
apartado “Resumen de Resultados”.

2.1.6.-Pérdida de Potencia
La pérdida de potencia total sera de:
Pp=3xRxLxIlad?
Pp =3x0,169 x 2,192 x 3652
Pp = 148,06 KW

El porcentaje que representa esta pérdida de potencia en KW sobre el total de la linea
sera:

148,06

Pp(%) = =775

= 0,0287%

2.1.7.-Otras Caracteristicas Eléctricas

Se calculara la capacidad de carga de la linea:

La capacidad de carga de la linea queda limitada por la capacidad de transporte del
cable, teniendo para el circuito:

Intensidad admisible = 365 A.
Potencia aparente admisible = /3 * 20 * 365 = 12.644 KVA
Potencia activa admisible = 11.951 x 0,9 = 11.379,6 KW

Como se puede observar, la linea tiene una capacidad de transporte de potencia
activa de valor 11.379,6 KW, lo que supone casi el doble de la maxima prevista.
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos del célculo con el software
“Urbanizaciones” de dmELECT.

Las caracteristicas del calculo son las especificadas en apartados anteriores.

= Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos de la instalacion

. . Long. MY . ) . Seccion|D.tubo L
Linea| Nudo Orig. | Nudo Dest. (m) Xu Canal. | Desig.UNE |Polar.|Célculo (mm2) | (mm) Adm|3|_.
(mQ/m) (A) (A)/Fci
1 1 2 25 Av01s EnBTul  HEPREL Unip) c025 axea0| 200 3451
2 7 3 31 AI0,15 EnB.Tu. 15'/55 Eﬁ Unip| 90,25 3x240| 200 3451
3 3 o 70 A0S EnBTu|  DEFRZY Unip) 90,25 3x240) 200 3451
4 4 5 24 AV01S EnBTu| HSPRZY Unip) 9025 3x240| 200 34501
5 5 cT1 65 Al0,15 En.B.Tu. 1;55 Eﬁ Unip| 90,25 3x240] 200 3451
6 cT1 71 8 Al0,15 EnB.Tu. 15'/55 Eﬁ Unip| 60,51 3x240] 200 34511
7 7 8 60 A0S EnBTu| DCPRZL Unip) 60,51 3x240 200 3451
8 g o 46 AVO1S EnBTul  HEPRZY Unip| 6051 3x240 200 34501
9 9 10, 58 Al0,15 En.B.Tu. 1255’ Eﬁ Unip| 6051 3x240| 200 3451
10 10 11] 50/ AI/O,15 En.B.Tu. 15'/55 Eﬁé Unip| 60,51 3x240] 200  345/1
11 11 12 26 A0S EnBTul DFRZY Unip) 60,51 3x240) 200 3451
12 12 13 34 AIO1S EnBTul  ASPRCY Unip| 6051 3x240 200 34501
13 13 14 14| AU0,15 En.B.Tu. 1;/55 Eﬁ Unip| 6051 3x240| 200 3451
14 14 cT3 14 Al0,15/ EnB.Tu. 15'/55 Eﬂ Unip| 60,52 3x240| 200  345/1
15 CT3 16 21 A0S EnBTu| DEFRZY Unip) 30,78 3x240) 200 3451
16 16 17| 45| Al0,15 En.B.Tu. 12',*/55 Eﬁ Unip| 30,78 3x240] 200 34511
17 17 18 75/ Al0,15 En.B.Tu. 1;/55 Eﬁ Unip| 30,78 3x240] 200 34511
18 18 19 50| Al0,15 En.B.Tu. 15'/55 Eﬂ Unip| 30,78 3x240| 200 3451
19 19 200 500 A0S EnBTu| oEPRZN Unip| 3078 3x240| 200 34501
20 20 21 61 Al0,15/ En.B.Tu. 12',*/55 Eﬁ Unip| 30,78 3x240] 200 34511
21 21] 22 25 Al0,15 En.B.Tu. 1;55 Eﬁ Unip| 30,78 3x240] 200 34511
22 29) VIVIENCDLg 14| AI/0,15 En.B.Tu. 1;55 Eié Unip| 30,78 3x240| 200 3451
23 VIVIEN(I;IA;‘ 24/ 240 AW0IS EnBTu| SEPRZN Unip| 7,69 3x240| 200 34571
24 24 25 50 Al0,15 En.B.Tu. HEPRZL ol 769 3x240] 200 34511
12/20 H16
25 25, 26/ 62| AI0,15 En.B.Tu. 1;55 Eﬁ Unip| 7,69 3x240| 200 3451
26 26 271 35 Al0,15 En.B.Tu. 1;55 Eié Unip| 7,69 3x240] 200  345/1
27 27 28] 44 AIO15|EnB.Tu| _ HEPRZ1 Unip| 7,69 3x240 200]  345/1
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. . Long. M . . 5 Seccion|D.tubo L
Lineal Nudo Orig. | Nudo Dest. m) Xu Canal. | Desig.UNE |Polar.|Calculo (mm2) | (mm) Adm|S|_.
(mQ/m) (A) (A)/Fci

12/20 H16
CT5 HEPRZ1| |,
28 28 CENTRO 13 A0S EnBTu]  PEPRZN Unip) 7,69 3x240| 200 36501
COMERCIAL
29 CENTRO 30 17 A01s EnBTu| PRI Unip| 1541 3x40] 200 sooit
COMERCIAL

30 30 31l 10 015 EnBTu| DoPREY Unip| 1541 3x40] 200 365/1
31 31 32l 67 AI01s EnBTu  HEPRE ynip| 1541 3xea0] 200 3%
32 32 33 115 A5 EnBTu|  HEPREL Unip| 1541 axpa0) 200 309
33 33 3 50 AI015 EnBTu| DPREY Unip| 1541 3xe40] 200 365/1
34 34 35 60 A0S EnBTu| DoPREY Unip| 1541 3x40] 200 365/1
35 35 36 15| Al/0,15 En.B.Tu. 1255 Eﬁ Unip| -1541 3x240] 200 3651
36 36 cTel 10 AI015 EnBTu| DoCRE Unip| 1541 3«40 200 365/1
37 CT 6 38 21 015 EnBTu  DCPREY Unip| 4514 3x40] 200 365/1
38 38 39 11 015 EnBTu PREY Unip| 4514) 3x40] 200 365/1
39 39 40 15| AI/0,15/ En.B.Tu. 1;/55 Eﬁ Unip| -4514] 3x240] 200 3651
40 40 a1l 50 Avo1s| EnBTul  HCPRZU Unip| 4514 3xea0| 200 365/1
41 41 a2l 50 A0S EnBTul  DEPREY unip| 4514 3x240] 200 365/1
42 42 43 50 AV0s EnBTul  HCPREN Unip| 4514 axea0| 200 3%
43 43 adf 50 A0S EnBTul HEPREL unip| 4514 axea0| 200 3%
44 44 as| 39 AV01S EnBTul HCPRZU Unip| 4514 3xe40| 200 365/1
45 45 a6 51 A0S EnBTul  DEPREY Unip| 4514 3c240] 200 865/1
46 46 a7 50 Av0s EnBTul  HEPREL Unip| 4514 axea0| 200 3%
47 47 a8 50 AV01s EnBTul HEPREL unip| 4514 axea0l 200 3%
48 48 cT2 68 A0S EnBTU|  PEFREL Unip| 4514 3x240 200 865/1
49 cT 2 50 8 AI01s EnBTul DPRE Unip| 7488 3x240] 200 865/1
50 50 51 26| Al/0,15 En.B.Tu. 1;/55 Eﬁ Unip| -74.88| 3x240] 200 3651
51 51 52 35| AW0S[EnBTu| HEPREL unip| 7488 3x240) 200 3%
52 52 53 50| A0S EnBTu|  PEFRZY Unip| 74,88 3x240 200 865/1
53 53 54 50 AI015 EnBTu|  DoPREY Unip| 7488 3x240] 200 365/1
54 54 55 49 A0S EnBTu| HEPREL unip| 7488 3x2a0) 200 31
55 55 56 50| Al0,15 En.B.Tu. 1;55 Eﬂ Unip| -74.88 3x240] 200 3651
56 56 571 8 A0S EnBTu| PEPREY unip| 74,88 3x240 200 365/1
57 57 s8 8 AI015 EnBTul 0oPRTY Unip| 7488 3x240] 200 365/1
58 58 59 14 Al0,15 En.B.Tu. 1;/55 Eﬁ Unip| -74.88 3x240] 200 3851
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Nudo | C.dt (V) TE”S'E’\'))N”"O C.dt. (%) Carga Nudo
1 0 20.000 0| 90,249 A(3.126,234 KVA)
2 0024 19999275 0,004 0 A(KVA)
3 1621 10.998379 0,008 0A(OKVA)
4 3648  19.99.352 0,018 0A(0KVA)
5| 4343  10.095656 0,022 0 A(0KVA)
CT1 625  19.093.775] 0,031 29,734 A(-L.030 KVA)
7 6381 19993619 0,032 0 A0 KVA)
8 7546  10.992455 0,038 0A(0KVA)
o 8439 19991561 0,042 0 A(0KVA)
10| -0.565  10.990.436 0,048 0A(0KVA)
1] 10535  19.989.465 0,053 0 A(0KVA)
1] 1104  19.988.959 0,055 0 A(0KVA)
13 117 19.988.299 0,089 0A(0KVA)
4 1072 19.988.027 0,06 0 A(0KVA)
CT2| 12244 19.987.756] 0,061 29,734 A(-L.030 KVA)
16 12451  10.087.549 0,062 0 A0 KVA)
17| 12896 10.987.104 0,064 0 A(OKVA)
18 13636  19.986.363 0,068 0A(0KVA)
19 1413  10.985869 0,071 0AOKVA)
20 14624 19985377 0073 0A(0KVA)
21 15226 19.984.773 0,076 0AOKVA)
2) 15473 19.984527] 0077 0 A(0KVA)
CT MR15|  -15611  10.984389 0078  -23,095 A(-800 KVA)
24 15671] 1098433 0078 0 A0 KVA)
25 15704 19.984205 0079 0A(0KVA)
26] 15047 19.984,053 0,08 0 A(KVA)
27 16033 19.983.967 0.08 0A(OKVA)
28] 16142 10.983.857 _ 0081 0AOKVA)
CT3 16174 10083826 00817 23,095 A(-800 KVA)
30 1609 1998301 0,08 0 A(0 KVA)
31 1604 19.983.959 0,08 0 A(KVA)
32 15700  19.984291 0079 0A(0KVA)
33 1514 10984859 _ 0076 0AOKVA)
34 14803  10.985.107 0074 0 A(0KVA)
35 14507 10.985404 0073 0A(0KVA)
36 14522 19985477 0073 0A0KVA)
CT4 14473 19985527 0072 29,734 A(-L.030 KVA)
38 14169  10.985832 0071 0A(0 kVA)
39 -1401  19.98599 0,07 0A(0KVA)
20 13792 19.986207 0,69 0AOKVA)
41 13068 10.986.932 0065 0 A(OKVA)
4 12344 19.987.656 0062 0A(0KVA)
43 1167 19988381 0,058 0 A(0KVA)
24 10896 19.989.104 0054 0A(0KVA)
45 10331 1008967 0052 0AOKVA)
26 0592  10.990408] 0048 0 A(0KVA)
47 8868 19991133 0044 0 A(0KVA)
48 8144 10.001.855 0041 0A(0KVA)
CTs| 7150 10.092842] 0,036 29,734 A(-L.030 KVA)
50 6967  10.993.033 0,035 0A(0 kVA)
51 6342 10993658 0032 0 A(0KVA)
52 5501  10.994498 0028 0 A(0KVA)
53 43 19995699 0022 0 A0 KVA)
54 3,009 199969 0,015 0 A(0KVA)
55 1022  19.998078 0,01 0A0KVA)
56 -0.721]  19.999279 0,004 0A(0KVA)
57 0529 10.999471 0,03 0AOKVA)
580 0336  10.999.664 0002 0A0KVA)
59 0 20.000 O 74,878 A(2.593,766 KVA)

NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t. marcado en rojo.

= Resultados obtenidos para las pérdidas de potencia activa en la linea
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Linea Nugo Nudo | Pérdida Potencia Activa Pérdid_a Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI3(kW) Total Itinerario.3RI2(KW)

1 1 2 0,073

2 2 3 0,09

3 3 4| 0,204

4 4 5 0,07

5 5 CT1 0,189

6 CT1 7 0,01

7 7 8 0,078

8 8 9 0,06

9 9 10 0,076
10 10 11 0,065
11 11 12 0,034
12 12 13 0,044
13 13 14 0,018
14 14 CT2 0,018
15 CT2 16 0,007,
16 16 17 0,015
17 17 18 0,025
18 18 19 0,017,
19 19 20 0,017,
20, 20, 21 0,021
21 21 22 0,008

CT|
22 22 MRI15 0,005
CT|

23 MR 15 24 0,001
24 24 25 0,001
25 25 26) 0,001
26) 26 27| 0,001
27 27 28 0,001
28 28 CT3 0
290 CT3 30 0,001
30 30 31 0,001
3l 31 32 0,006
32 32 33 0,01
33 33 34 0,004
34 34 35 0,005
35 35 36 0,001
36 36 CT4 0,001
371 CT4 38 0,015
38 38 39 0,008
39 39 40, 0,011
40 40 41 0,036
41 41 42 0,036
42 42 43 0,036
43 43 44 0,036
44 44 45 0,028
45 45 46 0,037
46 46 47, 0,036
47, 47, 48 0,036
48 48 CT5 0,049
49 CT5 50 0,016
50 50 51 0,052
51 51 52 0,07
52, 52, 53 0,1
53 53 54 0,1
54| 54 55 0,098
55 55 56 0,1
56 56 57 0,016
57| 57| 58 0,016
58 58 59 0,028
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SEPARATA N°?2

PROYECTO DE CENTRO DE
TRANSFORMACION DE COMPANIA

Centro de Transformacion
CT-MR15
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1.82.- PROYECTO CENTRO DE TRANSFORMACION PARA
ELECTRIFICACION DE URBANIZACION “CIUDAD JARDIN” EN
LORCA (MURCIA)

Se desarrolla a continuacion el proyecto correspondiente a la un centro de
transformacion previsto y calculado para electrificar la parcela MR-15
correspondiente al sector residencial 6-R de Lorca (Murcia), tal y como de
describe en los apartados anteriores del presente Trabajo Fin de Méster.

Se indica, por tanto, el indice que seguird la presenta separata, que a su vez
incluird memoria y céalculos justificativos.
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El presente proyecto se ha redactado de acuerdo con lo especificado en el Manual
Técnico de Iberdrola MT 2. 03.20.

1.1.-Objeto del Proyecto

Este proyecto tiene por objeto definir las caracteristicas de un Centro de
Transformacion destinado al suministro de energia eléctrica a las viviendas de la
parcela residencial MR-15, perteneciente al sector urbanistico 6-R de Lorca, asi como
justificar y valorar los materiales empleados en el mismo.

1.2.-Reglamentacion y disposiciones oficiales

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta Tension. Aprobado por Real Decreto 223/2008, de 15 de
febrero.

- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado
por Real Decreto 3.275/1982, de 12 noviembre, B.O.E. 01-12-1982.

- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion. RD 3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER
de 18 de octubre de 1984, B.O.E. 25-10-1984.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto
842/2002, de 02 de agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002.

- Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por
Orden del MINER de 18 de septiembre de 2002.

- Modificaciones a las Instrucciones Técnicas Complementarias. Hasta el 10 de
marzo de 2000.

- Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de
diciembre, B.O.E. de 31-12-1994.

- Ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado
por Ley 40/1994, B.O.E. 31-12-1994.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de
27 de diciembre de 2000).

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados

- Ley de Regulacion del Sector Eléctrico, Lay 54/1997 de 27 de noviembre

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia, Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

- Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas

- NTE-IEP. Norma tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de
Puesta a Tierra.

- Normas UNE / IEC.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
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- Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra

- Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

- Normas particulares de la compafiia suministradora.

- Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este
tipo de instalaciones.

- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:

= CEI 60076-X. Transformadores de Potencia.

= UNE 21428. Transformadores trifasicos sumergidos en aceite
para distribucién en baja tension de 50 a 2 500 kVA, 50 Hz, con
tension mas elevada para el material de hasta 36 kV.

- Resolucion de 4 de Noviembre de 2002 de la Direcciéon General de Industria,
Energia y Minas por la que se aprueba la orden de 9 de Septiembre de 2002
de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia, Industria y Comercio, por la que se
adoptan las medidas de normalizacién en la tramitacion de expedientes en
materia de industria, energia y minas.

1.3.-Situacién y emplazamiento

El Centro de Transformacion se encuentra en la manzana residencial MR-15 del sector
6-R del Término Municipal de Lorca, Murcia.

Puede consultarse el documento de planos para aclarar mejor la situacién de los

citados Centros de Transformacion, concretamente en el plano n°“1” (Situacién y
Emplazamiento), asi como el plano n°® “2” (Situacion del CT objeto de célculo).

1.4.-Titular inicial y final del centro de transformacién

El promotor de las instalaciones es UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ, pero el
titular inicial y final de las instalaciones serda IBERDROLA DISTRIBUCION
ELECTRICA, S.A.U. con C.I.F. n° A- 95075578 y domicilio en C/ Calderén de la Barca
n°® 16 de Alicante, ya que una vez construidos serdn cedidas a la Compafia
Suministradora de la Energia, es decir, se proyectan dos centros de transformacion de
tipo Compafia.

1.5.-Caracteristicas generales del centro de transformacion

El Centro de Transformacién a proyectar sera de tipo Compainiia, y tienen como mision
el suministro de energia, sin necesidad de medicién de la misma.

La energia sera suministrada por la compafiia Iberdrola a la tensién trifasica de 20 kV
y frecuencia de 50 Hz, realizdndose la acometida por medio de cables subterrdneos.

Los tipos generales de equipos de Media Tensién empleados en este proyecto son:

-  CGMCOSMOS: Equipo compacto de 3 funciones, con aislamiento y corte en
gas, opcionalmente extensibles "in situ" a derecha e izquierda, sin necesidad
de reponer gas.

- CGMCOSMOS: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles
“in situ” a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.
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El Centro de Transformacién sera de tipo interior, en caseta prefabricada, y contara
con dos transformadores de potencia, tal y como se detalla a lo largo de la presente
separata y en los célculos justificativos que la acompafian.

1.6.-Programa de necesidades y potencia instalada en kVA

Se precisa el suministro de energia a una tensién de 400 V, con una potencia maxima
simultdnea de unos 350 kW aproximadamente.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en el
Centro de Transformacién proyectado seré:

- Centro de Transformacion CT_MR15. Alimentacion Viviendas. 800kVA

El CT constara de dos transformadores de 400 kVA

Centro Transformacioén Potencia TRAFO 1 Potencia TRAFO 2 Uso

CT_MR15 400 KVA 400 KVA 97 Viviendas

Para justificar esta decision se muestra a continuacion el programa de necesidades:

PROGRAMA DE NECESIDADES CENTROS DE TRANSFORMACION CT-MR15

CENTRO DE TRANSFORMACION uso POTENCIA VIVIENDAS | POTENCIA (KW)

ALIMENTACION

Hep e VIVIENDAS

9,2KW/Vivienda 97 892,4

Aplicaremos un factor de simultaneidad de valor 0,4 tal y como marca la normativa
vigente y, por tanto, tendremos que:

RESUMEN DE POTENCIAS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION

CENTRO DE TRANSFORMACION Potencia Max Factor Simult Total Potencia (KVA)

CT_MR15 892,4 KW 0,4 356,96KW 396,62

POTENCIA MAXIMA PREVISTA
CENTRO DE TRANSFORMACION | POTENCIA (KVA)
CT_MR15 396,2

Por tanto se prevé la instalacion de dos transformadores de 400 KVA, teniendo una
potencia total instalada en el Centro de Transformacién de 800KVA.

1.7.-Descripcién de la instalacion

1.7.1.- Local

El Centro de Transformacién objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente,
en la que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demés equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacién se han tenido en cuenta todas las
normativas anteriormente indicadas.
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Se usaran Centros de Transformaciéon PREFABRICADOS del fabricante Ormazabal,
en concreto se utilizaran edificios de transformacion PFU-5/20

1.7.1.1.- Caracteristicas de los materiales

Los Edificios PFU para Centros de Transformacion, de superficie y maniobra
interior (tipo caseta), constan de una envolvente de hormigoén, de estructura
monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos,
desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los
transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos
elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la
construccion como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados
integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme vy
reduciendo considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto
de instalacion.

Ademas, su cuidado disefio permite su instalacion tanto en zonas de caracter
industrial como en entornos urbanos, tal y como es de necesidad en el caso
gue nos ocupa.

1.7.1.2.- Cimentaciéon

Para la ubicacion de los edificios PFU-5/20 para Centros de Transformacion es
necesaria una excavacion, cuyas dimensiones variardn en funcion de la
solucion adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una
capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

Caracteristicas detalladas del centro de transformacion a instalar.

N° de transformadores: 2
Tipo de ventilacion: Normal
Puertas de acceso peatéon: 1 puerta

Dimensiones exteriores
Longitud: 6080 mm
Fondo:2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 17460 kg

Dimensiones interiores
Longitud: 5900 mm
Fondo:2200 mm
Altura: 2355 mm

Dimensiones de la excavacién
Longitud: 6880 mm
Fondo:3180 mm
Profundidad: 560 mm
Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcién de la solucién adoptada
para el anillo de tierras.
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La dimension de los Centros de Transformacion, asi como de la puesta a tierra,
puede verse en el documento n°4 “PLANOS”.

1.7.1.3.- Solera y pavimento

El suelo del centro de transformacién se recubrira de una solera de 10 cm de
hormigdén con un mallazo electrosoldado de redondos de 4 mm en reticula de
0.3x0.3, conectada a la puesta a tierra de herrajes.

Se dispondran, en las celdas para los transformadores, de dos perfiles en
forma de "U", que se pueden deslizar en funcion de la distancia entre las
ruedas del transformador.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitlan los agujeros para
los cables de MT.

1.7.1.4.- Cerramientos exteriores

El acabado de las superficies exteriores se efectda con pintura acrilica rugosa
de color blanco en las paredes y marron en el perimetro de la cubierta o techo,
puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente
contra la corrosion.

1.7.1.5.- Tabiqueria interior

El acabado de la tabiqueria interior de los edificios destinados a Centros de
Transformacion que se proyectan vendra dado por el fabricante de los mismos,
en este caso Ormazéabal.

1.7.1.6.- Cubiertas

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la
parte superior para su manipulacion.

1.7.1.7.- Forjados y cubiertas

Para la ubicacion de los edificios PFU para Centros de Transformacion es
necesaria una excavacion, cuyas dimensiones variaran en funcién de la
solucion adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una
capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

1.7.1.8.- Enlucidos y Pinturas

El acabado de las superficies interiores sera enlucido a b.v. con el mortero.
Las puertas y rejillas de ventilacion iran debidamente pintadas del color que
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apruebe la direccion facultativa, siendo la pintura una pintura tal que cumpla
con la norma para este tipo de dependencias.

1.7.1.9.- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun
normativa vigente.

1.7.1.10.- Caracteristicas y descripcion de local prefabricado

Las caracteristicas vendrdn dadas segun los locales comerciales que
Ormazabal pone a la disposicién del cliente. En este aspecto, tenemos:

Centro de Transformacién CT_MR15.- Viviendas.- 800KVA

N° de transformadores: 2
Tipo de ventilacion: Normal
Puertas de acceso peaton: 1 puerta de acceso

Dimensiones exteriores
Segun planos

Dimensiones interiores
Segun planos

Dimensiones de la excavacion
Segun planos

Tipo de Edificio
PFU 5/20

Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcién de la soluciéon adoptada
para el anillo de tierras.

1.7.2.- Instalacién eléctrica

La descripcion de la instalacion eléctrica se hara en relacion al Centro de
Transformacion proyectado, es decir, para un CT de Compafia. (CT_MR15).

1.7.2.1.- Caracteristicas de la red de alimentaciéon

La red de la cual se alimentan los Centros de Transformacion es de tipo
subterraneo, con una tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT
12, y una frecuencia de 50 Hz.
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La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos
suministrados por la compainiia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una
corriente de cortocircuito de 10,1 kA eficaces.

El trazado de la linea de Media Tension que alimenta a los citados Centros de
Transformacion puede verse grafiada en el plano N° “4”,

Esta linea de MT, 20KV, est4 formada por conductores HEPRZ1 12/20 KV
3x240 mm?.

HEPR Z1 12/20 KV 3x240mm?

1.7.2.2.- Caracteristicas de la aparamenta de Media Tensién

Se definen a continuacién las caracteristicas generales de los tipos de
aparamenta empleados en la instalacién

1.7.2.2.1.- Celdas

Las celdas a utilizar seran: CGMCOSMOS

Sistema de celdas de Media Tension modulares bajo envolvente
metdlica de aislamiento integral en gas SF6 de acuerdo a la normativa
UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -5 °C segun IEC
62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin
mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales estandar:

=  Construccion:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segin IEC
62271-1, conteniendo los elementos del circuito principal sin necesidad
de reposicién de gas durante 30 afios.

3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujecién de cables de Media Tension disefiadas para sujecion
de cables unipolares de hasta 630 mm2 y para soportar los esfuerzos
electrodinamicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el
mecanismo de maniobra segin norma ISO 7253.

= Seguridad:

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento
de cables hasta haber conectado la puesta de tierra, ni maniobrar el
equipo con la tapa del compartimento de cables retirada. Del mismo
modo, el interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden
estar conectados simultdneamente.
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Enclavamientos por candado independientes para los ejes de
maniobra del interruptor y de seccionador de puesta a tierra, no
pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de
maniobras con los candados colocados.
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Posibilidad de instalacibn de enclavamientos por cerradura
independientes en los ejes de interruptor y de seccionador de
puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle
de Media Tension en caso de una eventual inundacién de la
instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante
24 h.

e Grados de Proteccion :

Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segin EN 60529
Cuba: IP X7 segun EN 60529
Proteccion a impactos en:

o cubiertas metalicas: IK 08 segun EN 5010

o cuba: IK09 segun EN 5010

e Conexién de cables

La conexién de cables se realiza desde la parte frontal
mediante unos pasatapas estandar.

e Enclavamientos

La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las
celdas CGMCOSMOS es que:

o No se pueda conectar el seccionador de puesta a
tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato
principal si el seccionador de puesta a tierra esta
conectado.

o No se pueda quitar la tapa frontal si el
seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de
puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido
extraida.

= Caracteristicas eléctricas:

Las caracteristicas generales de las celdas CGMCOSMOS son las
siguientes:

Tensiéon nominal: 24 kV
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
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a tierra y entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 125 kv
a la distancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios
correspondientes a las intensidades nominales, térmica y dinamica,
etc.

1.7.2.2.2.- Celda CGMCOSMOS-2LP

Celda compacta con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL,
formada por varias posiciones con las siguientes caracteristicas:

CGMCOSMOS-2LP es un equipo compacto para MT, integrado y
totalmente compatible con el sistema CGMCOSMOS.

La celda CGMCOSMOS-2LP esta constituida por tres funciones: dos de
linea o interruptor en carga y una de proteccion con fusibles, que
comparten la cuba de gas y el embarrado.

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal
mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos
para la deteccion de tension en los cables de acometida y un sistema de
alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension
en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a
tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que
puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectia la
maniobra.

La posicion de proteccion con fusibles incorpora en su interior un
embarrado superior de cobre, y una derivacibn con un interruptor-
seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un conjunto de
fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también
captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a
tierra, que suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la
palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la
palanca en esta posiciéon, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectda la maniobra.

= Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A

Intensidad asignada en las entradas/salidas: 400 A

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA



por la Universidad Miguel Hernandez Z

%,
{ EP. Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones m %
1_-] HE

Intensidad asignada en la derivacién: 200 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kKA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 kA
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 50 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kV

Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte

Corriente principalmente activa: 400 A
= Caracteristicas fisicas:
Ancho: 1190 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 290 kg
= Otras caracteristicas constructivas
Mando interruptor 1: manual tipo B
Mando interruptor 2: manual tipo B

Mando posicién con fusibles: manual tipo BR

Intensidad fusibles: 3x25 A

1.7.2.2.3.- Celda de proteccion con fusibles

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada
por un médulo con las siguientes caracteristicas:

La celda CGMCOSMOS-P de proteccion con fusibles, esta constituida
por un mddulo metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora
en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal
mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles
frios, combinados o asociados a ese interruptor
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Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension
en los cables de acometida y puede llevar una de alarma sonora de
prevencién de puesta a tierra ekorSAS, que suena cuando habiendo
tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de
puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicién, un sonido
indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se
efectla la maniobra.
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A continuacién se definen las caracteristicas eléctricas de la citada
celda de proteccion con fusibles:

= Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV

Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad fusibles: 3x25 A

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 kA
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte

= Corriente principalmente activa: 400 A

O 0O O O O O O O

= Caracteristicas fisicas:

Ancho: 470 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 140 kg

CRNCEO) O]

= Qtras caracteristicas constructivas:

o Mando posicion con fusibles: manual tipo BR
o Combinacion interruptor-fusibles: Combinados

1.7.2.2.4.- Celdas de medida

No procede. Se trata de CT de compafia, de manera que no es
necesaria una medida en MT vy, por ello, no existe ninguna celda de
medida.

1.7.2.2.5.- Transformador 1

Transformador trifasico reductor de tension, construido segun las
normas citadas anteriormente, de marca COTRADIS, con neutro
accesible en el secundario, de potencia 400 kVA y refrigeracion natural
aceite, de tension primaria 20 kV y tension secundaria 420 V en vacio
(B2).

= QOtras caracteristicas constructivas:

e Regulacién en el primario: + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %
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e Tension de cortocircuito (Ecc): 4%
e Grupo de conexion: Dyn11l

e Proteccién incorporada al transformador: Termémetro

1.7.2.2.6.- Transformador 2

Transformador trifdsico reductor de tension, construido segun las
normas citadas anteriormente, de marca COTRADIS, con neutro
accesible en el secundario, de potencia 400 kVA vy refrigeraciéon natural
aceite, de tension primaria 20 kV y tensién secundaria 420 V en vacio
(B2).
= Otras caracteristicas constructivas:
e Regulacién en el primario: + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %
e Tension de cortocircuito (Ecc): 4%

e Grupo de conexion: Dynl11l

e Proteccién incorporada al transformador: Termémetro

1.7.2.3.- Caracteristicas del material vario de Media y Baja Tension

El material vario del CT es aquel que, aunque forma parte del conjunto del
mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las
caracteristicas de la aparamenta.

Al tener dos CT iguales, de 800 KVA tipo compafiia formados por 2 Trafos de

400 kVA cada uno, se desarrollan los siguientes apartados para un CT, siendo
idéntica la explicaciéon para el otro Centro de Transformacion.

1.7.2.3.1.- Interconexiones de MT

e Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de
seccién y material 1x50 Al.

La terminacién al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo
enchufable acodada y modelo K158LR.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo
enchufable recta y modelo K152SR.

e Puentes MT Transformador 2: Cables MT 12/20 kV
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Cables MT 12/20 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de
seccion y material 1x50 Al.

La terminacién al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo
enchufable acodada y modelo K158LR.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo
enchufable recta y modelo K152SR.

1.7.2.3.2.- Interconexiones de BT

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

* Juego de puentes de cables de BT, de seccién 240 mm? y
material Al (Polietileno Reticulado) sin armadura, y todos los
accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables
en la cantidad 3xfase + 2xneutro.

Puentes BT - B2 Transformador 2: Puentes transformador-cuadro
* Juego de puentes de cables de BT, de seccién 240 mm? y
material Al (Polietileno Reticulado) sin armadura, y todos los

accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables
en la cantidad 3xfase + 2xneutro.

1.7.2.3.3.- Defensa de los Transformadores

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador
= Proteccién metdlica para defensa del transformador.
Defensa de Transformador 2: Proteccion fisica transformador

= Proteccion metdlica para defensa del transformador.

1.7.2.3.4.- Equipos de iluminaciéon

La iluminacién de cada Centro de Transformacion Prefabricado estara
compuesta, como minimo, por:

= Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para
ejecutar las maniobras y revisiones necesarias en los centros.

= Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y
sefalizacion de la salida del local.
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1.7.3.- Medida de la energia eléctrica

Al ser el Centro de Transformacion de tipo Compafiia, no se efectia la medida de
energia en Media Tension.

1.7.4.- Puesta a tierra

1.7.4.1.- Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los
aparatos y equipos instalados en el Centro de Transformacion se unen a la
tierra de proteccion: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de
proteccion, carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del
edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas
metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior.

1.7.4.2.- Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de
MT, el neutro del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente
del sistema de MT, de tal forma que no exista influencia en la red general de
tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

1.7.5.- Instalaciones secundarias

1.7.5.1.- Alumbrado

El interruptor se situard al lado de la puerta de acceso, de forma que su
accionamiento no represente peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y
uniforme iluminacién de todo el recinto del centro.

1.7.5.2.- Baterias de condensadores

No procede.

1.7.5.3.- Ventilacion

El Centro de Transformacion cuenta con rejillas de ventilacion que favorezcan
una conveccion natural dentro del edificio, reduciendo la temperatura de éste y
evitando la formacion de atmosferas explosivas.
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Para consultar las dimensiones y distribucion de las citadas rejillas de
ventilacién se debera consultar el documento “Planos”, concretamente el plano
N° 16 “Planta y Alzado del CT MR15”.
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1.7.5.4.- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no
han sido puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las
celdas debe afectar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta
atierray a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas,
y las conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas,
consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos, y evitando de
esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacién
interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacién del Centro
de Transformacion.

3- Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a
los operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion
de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el
momento de realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al
operario de la salida de gases en caso de un eventual arco interno.

5- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape,
producidos en el caso de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por
ello, esta salida de gases no debe estar enfocada en ningln caso hacia el foso
de cables.

Cartagena, Julio 2015
El Ingeniero Técnico Industrial

Juan Sanchez Rodriguez
23060940-J
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| 2.-CALCULOS JUSTIFICATIVOS CT_N_1 (VIVIENDAS)

2.1.-Intensidad de Media Tension

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

P
I, = 2.1.a
T (2.1.2)
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Up tensién primaria [kV]
lp intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 20 kV.
Para el transformador 1, la potencia es de 400 kVA.
Ip=11,5A
Para el transformador 2, la potencia es de 400 kVA.
Ip=115A
Por tanto la intesidad total de MT que hay es:

[tot=23,1 A

2.2.-Intensidad de Baja Tensién

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

I, = (2.2.a)

donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us tensioén en el secundario [kV]
ls intensidad en el secundario [A]

Para el transformador 1, la potencia es de 400 kVA, y la tension secundaria es de 420
V en vacio.

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is = 549,9 A.
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Para el transformador 2, la potencia es de 400 kVA, y la tension secundaria es de 420
V en vacio.

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is = 549,9 A.

2.3.-Cortocircuitos

2.3.1.-Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafia eléctrica.

2.3.2.- Célculo de las intensidades de cortocircuito

Para el célculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

. -, (2.3.2.a)
V3-U

p

Donde:

52 potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tensioén de servicio [kV]
lccp corriente de cortocircuito [KA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la teérica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas
conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada
por la expresioén:

P (2.3.2.b)
J3-E, -U,
Donde:
P potencia de transformador [kVA]
Ecc tension de cortocircuito del transformador [%]
Us tension en el secundario [V]

corriente de cortocircuito [kA]

(=]
(9]
1]
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2.3.3.-Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 MVA y
la tension de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es:

Iccp = 10,1 KA

2.3.4.-Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el transformador 1, la potencia es de 400 kVA, la tensién porcentual del
cortocircuito del 4%, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la
férmula 2.3.2.b:

lccs = 13,7 kA

Para el transformador 2, la potencia es de 400 kVA, la tensién porcentual del
cortocircuito del 4%, y la tension secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la
formula 2.3.2.b:

Iccs = 13,7 kA

2.4.-Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar
los valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario
realizar célculos tedricos ni hipotesis de comportamiento de celdas.

2.4.1.-Comprobacién por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nhominal maxima sin superar la densidad
maxima posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante calculos
tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con
objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que es la
intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

2.4.2.-Comprobacion por solicitacion electrodinamica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por
lo que:

Icc(din) = 25,3 kA
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2.4.3.-Comprobacién por solicitacion térmica

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobacion se puede realizar mediante calculos teoricos, pero preferentemente se
debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad
considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 10,1 KA.

2.5.-Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estéan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la
efectian las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la
proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Transformador 1

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectlan la proteccién ante eventuales
cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccién de forma ultrarrdpida (de tiempos
inferiores a los de los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso
del maximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida
para esta aplicacion.

No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores,
tiempo en el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una
duracion intermedia.

No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces
la nominal, siempre que su duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los
fendmenos transitorios provoquen interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccidon suficiente contra las
sobrecargas, que tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccién de
transformador, o si no es posible, una proteccién térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 25 A.

Termdémetro

El termometro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera
los valores maximos admisibles.
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- Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad
nominal igual al valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte
como minimo igual a la corriente de cortocircuito correspondiente, segun lo calculado
en el apartado 2.3.4.

Transformador 2

La proteccibn en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectian la proteccién ante eventuales
cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccién de forma ultrarrdpida (de tiempos
inferiores a los de los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso
del maximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida
para esta aplicacion.

No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores,
tiempo en el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una
duracion intermedia.

No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces
la nominal, siempre que su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los
fendmenos transitorios provoquen interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccidon suficiente contra las
sobrecargas, que tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccién de
transformador, o0 si no es posible, una proteccién térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 25 A.

La celda de proteccion de este transformador no incorpora relé, al considerarse
suficiente el empleo de las otras protecciones.

Termdémetro

El termémetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera
los valores maximos admisibles.

- Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad
nominal igual al valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte
como minimo igual a la corriente de cortocircuito correspondiente, segun lo calculado
en el apartado 2.3.4.
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2.6.- Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser
capaces de soportar los parametros de la red.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 11,5 A que es
inferior al valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccion de 50 mm2 de Al segun el fabricante.
Transformador 2

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 11,5 A que es
inferior al valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccion de 50 mm2 de Al segun el fabricante.

2.7.-Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformacioén.

Se considera de interés la realizacién de ensayos de homologacion de los
Centros de Transformacion.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segun los protocolos
obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000 kVA
960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta

1600 Kva

2.8.-Dimensionado del pozo apagafuegos

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 | de capacidad por cada
transformador cubierto de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido
del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

2.9.- Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

2.9.1.-Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera categoria, y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no serd imprescindible
realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen
visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para
corrientes superiores.
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Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

2.9.2.-Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierray del
tiempo maximo correspondiente a la eliminacion del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los
calculos de faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

- Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a
tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producird una
limitacion de la corriente de la falta, en funcion de las longitudes de lineas o de
los valores de impedancias en cada caso.

- Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actda por indicacién de un
dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo),
0 segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente,
pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que solo influiran en
los céalculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad
maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben
ser indicados por la compafiia eléctrica.
2.9.3.-Disefio preliminar de la instalacién de tierra
El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones
de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del
Centro de Transformacion, segun el método de calculo desarrollado por este
organismo.
2.9.4.-Calculo de la resistencia del sistema de tierra
Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tension de servicio: Ur = 20 kV

Limitacién de la intensidad a tierra ldm = 500 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vbt = 10000 V

Caracteristicas del terreno:
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Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm-m
Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién del edificio, y la intensidad
del defecto salen de:

Iy R <V, (2.9.4.9)
donde:
lq intensidad de falta a tierra [A]
R; resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vit tensién de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

Iy = lam (2.9.4.b)
donde:
ldm limitacion de la intensidad de falta a tierra [A]
lq intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id =500 A
La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt =20 Ohm
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en
este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el
requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y

para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K. < R (2.9.4.)
RO
donde:
R; resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
K coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacioén
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Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr <=0,1333

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada: 70/25/5/42
Geometria del sistema: Anillo rectangular
Distancia de la red: 7.0x2.5m
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

Numero de picas: cuatro

Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:
De la resistencia Kr = 0,084
De la tension de paso Kp = 0,0186
De la tension de contacto Kc = 0,0409
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las
siguientes medidas de seguridad:

Las puertas y rejillas metélicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensién
debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por
una capa de hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el
frente del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R =K, R, (2.9.4.d)
donde:
K coeficiente del electrodo
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
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por lo que para el Centro de Transformacion:
R't=12,6 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):

I'd =500 A

2.9.5.-Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones
de paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son
practicamente nulas.

La tensién de defecto vendra dada por:
V,=R/1] (2.9.5.a)

donde:
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I'q intensidad de defecto [A]
A tensién de defecto [V]
por lo que en el Centro de Transformacion:
V'd = 6300 V
La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tensiébn maxima de contacto

siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra
segun la formula:

V=K, R, (2.9.5.b)

donde:
Ke¢ coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q intensidad de defecto [A]
V. tension de paso en el acceso [V]
por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

V'c = 3067,5V
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2.9.6.-Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones
de contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:
V) =K R -1 (2.9.6.a)

donde:
Ko coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q intensidad de defecto [A]
V', tension de paso en el exterior [V]
por lo que, para este caso:

V'p = 1395 V en el Centro de Transformacion

2.9.7.-Célculo de las tensiones aplicadas
- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

t=0,7 seg
K=72
n=1

Tension de paso en el exterior:

Vv, = 10-K [1,8:R (2.9.7.a)
t" 1000
donde:
coeficiente
tiempo total de duracién de la falta [s]
coeficiente

o resistividad del terreno en [Ohm-m]
b tension admisible de paso en el exterior [V]

<XTVS TR

por lo que, para este caso

Vp =1954,29 V
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La tension de paso en el acceso al edificio:

Vp(acc) = ﬁ 1+M (2.9.7.b)
t" 1000
donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracién de la falta [s]
n coeficiente

R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistividad del hormigén en [Ohm-m]
Vpaee) tension admisible de paso en el acceso [V]
por lo que, para este caso
Vp(acc) = 10748,57 V
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformacion son inferiores a los valores admisibles:
Tension de paso en el exterior del centro:
V'p = 1395 V < Vp = 1954,29 V
Tension de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) = 3067,5 V < Vp(acc) = 10748,57 V
Tension de defecto:
V'd = 6300 V < Vbt = 10000 V

Intensidad de defecto:

la=50A<I1d=500A<Idm=500 A

2.9.8.-Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al
sistema de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe
establecerse una separacion entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas,
siempre que la tension de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tensién de defecto
superior a los 1000 V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la
expresion:
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o d (2.9.8.2)
2000 -

R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]
Para este Centro de Transformacion:
D=11,94m
Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi
como la tierra de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la
celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

Identificacion: 8/22 (seguin método UNESA)
Geometria: Picas alineadas

Numero de picas: dos

Longitud entre picas: 2 metros

Profundidad de las picas: 0,8m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

Kr=0,194
Kc =0,0253

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una
tensién superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT
protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la
resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr - Ro =0,194 - 150 = 29,1 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV,
protegido con tubo de PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios
mecanicos.

2.9.9.-Correccion y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se
considera necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de
proteccion mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al
Método de Calculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los
calculados, sin necesidad de repetir los calculos, independientemente de que se
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cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccion,

dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension seran
inferiores a los calculados en este caso.

Cartagena, Julio 2015
El Ingeniero Técnico Industrial

Juan Sanchez Rodriguez
23060940-J
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PROYECTO DE LINEA SUBTERRANEA EN
BAJA TENSION PARA ELECTRIFICACION DE
97 VIVIENDAS UNIFAMILIARES
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1.8.3.- PROYECTO LINEA SUBTERRANEA EN BAJA TENSION PARA
ELECTRIFICACION DE 97 VIVIENDAS EN LORCA (MURCIA)

Se desarrolla a continuacién el proyecto correspondiente a la linea eléctrica en
Baja Tension para electrificar 97 viviendas en la parcela residencial MR-15 de
Lorca (Murcia), tal y como de describe en los apartados anteriores del presente
Trabajo Fin de Méster.

Se indica, por tanto, el indice que seguird la presente separata, que a su vez
incluird memoria y céalculos justificativos.
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1.1.- Objeto del Proyecto

Este proyecto tiene por objeto definir las caracteristicas de la R.S.B.T. destinada al
suministro de energia eléctrica de las viviendas situadas en el residencial “Ciudad
Jardin” en Lorca (Murcia); justificar y valorar los materiales empleados, asi como el
obtener las autorizaciones pertinentes por parte de los organismos competentes, tales
como: el Ayuntamiento de La Union, Direccion General de Industria, y el visto bueno
de la compafiia suministradora de energia eléctrica “Iberdrola Distribucion Eléctrica,
S.A.U.”, que sera la futura propietaria.

Todas las soluciones adoptadas en este proyecto son debidamente justificadas en la
presente Memoria, habiendo quedado reflejados sobre los planos correspondientes,
todos los aspectos de localizacion y constructivos necesarios para el buen fin de las
obras de instalacion.

1.2.-Titular inicial y final de la instalaciéon

El titular inicial y final de la instalacion seré Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.
(C.I.F.: A-95075578).

1.3.-Usuario de la instalacion

Los usuarios de la instalacién seran los futuros propietarios de las viviendas de la
urbanizacion, una vez sea cedida la R.S.B.T. a la compafiia suministradora Iberdrola
Distribucion Eléctrica, S.A.U.

1.4.- Emplazamiento de la instalaciéon

La R.S.B.T. proyectada se ejecutara en el interior de la manzana residencial MR-15,
situada en el sector urbanistico 6-R de Lorca (Murcia), tal y como se refleja en el plano
de situacion del proyecto y en el plano del trazado de la LSBT.

1.5.- Descripcion genérica de las instalaciones, uso y potencia

La instalacion se proyecta con el fin de dar suministro de energia eléctrica a 97
viviendas de nueva construccion. Dicho suministro de energia se efectuara en baja
tension (400/230 V).

La red de baja tension en proyecto se conectara al cuadro de baja tensién de los
transformadores del Centro de Transformacion proyectado CT_MR15, sera
subterranea, con conductores unipolares de seccion constante, y se quedara anillada.
Este anillo sera con entrada y salida en la misma CGP. El anillo definitivo, una vez
abierto, se convierte en dos circuitos, tal como se detalla en los planos adjuntos de
planta de instalaciones y detalle.
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La prevision de potencia para las 97 viviendas es la siguiente:

Potencia Instalada en la R.S.B.T.:

97 Viviendas X 9,2 KW....cooveeiieieeeeeeeeeeeen 892,4 KW.
Reserva para posible futuro suministro.................. 0 KW.
Alumbrado PUDICO.......coueeeeee e 0 KW.

Total potencia instalada....892,4 KW.

Segun esta prevision de cargas, y dadas las caracteristicas de la urbanizacién, se ha
planteado la instalacién de 4 anillos en BT para dar suministro a las 97 viviendas. El
reparto de cargas de cada anillo seré el siguiente:

ANILLO | N° VIVIENDAS POTENCIA
1 26 239,2 (KW)
2 23 211,6 (KW)
3 26 239,2 (KW)
4 22 202,4 (KW)

Todas las viviendas consideradas en el calculo seran de EE y, por tanto, segun el
REBT se considerara una prevision de potencia de 9,2 KW.

En el Centro de Transformacion proyectado, CT_MR15, se prevé la instalacion de 2
transformadores de 400 KVA. Cada transformador alimentara 2 anillos, dejando 2
reservas en el CGBT del Trafo.

Segun este reparto se tiene que:

Transformador n°1

El transformador n°1 dara suministro a 49 viviendas con “Electrificacion
Elevada”, y reserva edificacion existente sin habitar; con el siguiente
reparto de potencias simultdneas en Kw.:

(49 Viviendas X 9,2 KW.) X 0,4......coovririiiiiiiiiiiiieeeeeee, 184,00 Kw.
Reserva para posible futuro suministro....................... 100 Kw.
Alumbrado PUblICO.........cocoiiii 0 Kw.

TOTAL.......ccc..... 284  Kw.

Potencia necesaria en KVA: Piwa= 284 Kw./0,9 = 315,55 KVA.

Se instalara un Transformador de 400 KVA. en la posicion n°1 del C.T.
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Transformador n°2

El transformador n°2 dara suministro a 48 viviendas con “Electrificacion
Elevada”, y reserva edificacion existente sin habitar; con el siguiente
reparto de potencias simultaneas en Kw.:

(48 Viviendas X 9,2 KW.) X 0,4......covvrirriiiiiiiiiiiieeeeeee, 176,64 Kw.

Reserva para posible futuro suministro....................... 100 Kw.

Alumbrado PUbIico...........ccooiii 0 Kw.
TOTAL............... 286,64 Kw.

Potencia necesaria en KVA: Piwa= 284 Kw./0,9 = 307,37 KVA.

Se instalard un Transformador de 400 KVA. en la posicion n°2 del C.T.

1.6.-Leqgislacion y normativa aplicable

Para la redaccion del presente proyecto se ha considerado la aplicacién de la siguiente
Normativa y Reglamentacion:

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

-Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformaciéon, R.D.
3.275/1982 de 12 de Noviembre, y sus instrucciones técnicas complementarias.
MIE-RAT, de 6 de Julio de 1984.

-REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION e Instrucciones
Técnicas Complementarias. (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto 2002)

-Normas particulares de la Compafiia Suministradora IBERDROLA, en lo que
se refiere al “PROYECTO TIPO DE LINEA SUBTERRANEA DE BAJA
TENSION” (MT 2.51.01 Edicién 62, de julio de 2009).

-Normas UNE y recomendaciones UNESA.

-Obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de Seguridad y Salud en los
proyectos de edificacion y obras publicas, R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre de
1997 (B.O.E. 25-10-97).

-Resolucion de 4 de Noviembre de 2002 de la Direccién General de Industria,
Energia y Minas por la que se aprueba la orden de 9 de Septiembre de 2002 de
la Consejeria de Ciencia, Tecnologia, Industria y Comercio, por la que se
adoptan las medidas de normalizacion en la tramitacion de expedientes en
materia de industria, energia y minas.
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1.7.-Plazo de ejecucidn de las instalaciones

Esta previsto un plazo de ejecucién de las instalaciones de 2 MESES.

1.8.-Descripcion de las instalaciones

Canalizaciones Directamente Soterradas

Los cables se alojaran en zanjas de 0,90 m de profundidad minima y una anchura que
permitan las operaciones de apertura y tendido, con un valor minimo de 0,45 m.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En
el mismo se colocard una capa de arena de mina o de rio lavada, limpia y suelta,
exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano
estara comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor minimo de 0,10 m, sobre la que
se depositaran los cables a instalar. Por encima del cable se colocara otra capa de
arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,15 m de espesor, y sobre ésta se
instalard una proteccién mecanica a todo lo largo del trazado del cable, esta proteccion
estard constituida por un tubo de plastico PVC @160 mm, conforme a la norma NI
52.95.03. Las dos capas de arena cubriran la anchura total de la zanja, la cual sera
suficiente para mantener 0,10 m entre los cables y las paredes laterales.

A continuacioén se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y tierras de
préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada por medios
manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes.
Sobre esta capa de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,10 my 0,25 m de la
parte superior del cable se colocara una cinta de sefializacion, como advertencia de la
presencia de cables eléctricos, Las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las
establecidas en la NI 29.00.01.

El tubo @160 mm que se instalard como proteccion mecanica, podra utilizarse,
cuando sea necesario, como conducto para cables de control, red multimedia e incluso
para otra linea de BT. Este tubo se dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de
facilitar el tendido de los cables de control, incluido en las arquetas y calas de tiro si las
hubiera.

Y por ultimo se terminar& de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion y
tierras de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su
apisonado y compactacion medios mecéanicos. Después se colocard una capa de tierra
vegetal o un firme de hormigén de H-125 de unos 0,12 m de espesor y por ultimo se
repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de
realizar la apertura.

Canalizaciones Entubadas

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y
debidamente enterrados en zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran las
establecidas en la NI 52.95.03.

En cada uno de los tubos se instalard un solo circuito. Se evitara en lo posible los
cambios de direccion de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se
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dispondran preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas,
para facilitar la manipulacion.

La zanja tendra una anchura minima de 0,45 m, para la colocacién de dos tubos de &
160 mm aumentando la anchura en funciéon del nimero de tubos a instalar.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de
unos 0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los
tubos dispuestos por planos. A continuacién se colocara otra capa de arena con un
espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del
pavimento; para este rellenado se utilizard tierra procedente de la excavacion y tierra
de préstamo, todo-uno, zahorra o arena.

Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de HM-12,5 de
unos 0,12 m de espesor y por Ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo
tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Conductores
Se emplearan cables con aislamiento dieléctrico seco, tipo RV, de las marcas y

caracteristicas aceptadas por Iberdrola, con las caracteristicas mostradas en la
siguiente tabla.

Designacion UNESA RV

Tipo constructivo Unipolar
Conductor Aluminio
Seccidn conductor fase 240 mm?
Seccidn conductor neutro 150 mm?
Aislamiento XLPE
Cubierta PVC
Tension servicio 0.6/1 kV

El cable a emplear sera tipo Al VOLTALENE N de la casa comercial PIRELLI, o cable
de caracteristicas equivalentes.

Aislamientos
El aislamiento del cable a emplear en la distribucion en BT sera de polietileno
reticulado XLPE. Temperatura maxima en el conductor de 90°C en servicio continuo y

250 °C en cortocircuito, segun norma UNE 21123.

De acuerdo con los materiales homologados por la empresa suministradora, deben ser
instaldos:
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Terminales Casa comercial PIRELLIy 3M
LSBT Al
Tipos designacion: TB1-M12/150 y TB1-M12/240
Empalmes Casa comercial PIRELLIy 3M
LSBT AL
Tipos de designacion: E1/MT1, E1/MT2; E1/MR1, E1/MR2

Protecciones de sobreintensidad

Con caracter general, los conductores estaran protegidos por los fusibles existentes
contra sobrecargas y cortocircuitos.

Para la adecuada proteccién de los cables contra sobrecargas, mediante fusibles de la
clase gG se indica en el siguiente cuadro la intensidad nominal del mismo.

Cable In (A)
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 160
RV 0,6/1 kV 3x 95 + 1 x50 Al 200
RV 0,6/1 kV 3 x 150 + 1 x 95 Al 250
RV 0,6/1 kV 3 x 240 + 1 x 150 Al 315

Cuando se prevea la proteccion de conductor por fusibles contra cortocircuitos, debera
tenerse en cuenta la longitud de la linea que realmente protege y que se indica en el
siguiente cuadro en metros.

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV 3 x 95+ 1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1kV 3 x 150 + 1 x 95 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1 kV 3 x 240 + 1 x 150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros

Nota: ver el documento “Calculos justificativos” de esta separata para conocer los
detalles de la eleccién de los fusibles de proteccion.

1.8.1.- Trazado

El sistema de distribucion en baja tension se realiza mediante circuitos en anillo, con
seccidén constante y abiertos en el punto de minima tensién.

Se han determinado CUATRO ANILLOS para gue el suministro en B.T. de las
viviendas gue se puedan construir en la citada Manzana Residencial, equilibrando lo
maximo posible las cargas de dichos anillos.
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Ver planos siguientes:
- Plano N° 10.- Trazado ANILLO 1
- Plano N° 11.- Trazado ANILLO 2

- Plano N° 12.- Trazado ANILLO 3
- Plano N° 13.- Trazado ANILLO 4

1.8.2.- Longitud

CT_MR15 (400 KVA + 400 KVA.)

ANILLO N° LONGITUD ANILLO LONGITUD LINEAS
T 4345 M. L1=132,5m./L2=302 m.
2 711 M. L3=478,5m./L4=232,5m.
I TP 799 M. L5=294 m. / L6=465 m.
Ao 350 M. L7=218 m./L8=132 m.

1.8.3.- Inicio y final de la linea

Las lineas de los anillos, tendran el inicio en el cuadro de baja tensién del C.T.; y el
final en los armarios desembornados indicados en el plano n°2 “Planta Red
Subterranea de Baja Tension”

1.8.4.- Cruzamientos y paralelismos

Se desarrollan a continuacién las caracteristicas de los cruzamientos y paralelismos
de la instalacion proyectada.

Cruzamientos

Las condiciones a que deben responder de cables subterraneos de baja tension
directamente enterrados seran las indicadas en el punto 2.2.1 de la ITC-BT-07 del
Reglamento de BT.

En los cruces de lineas subterrdneas de BT con canalizaciones de gas deberan
mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla siguiente. Cuando no
puedan mantenerse estas distancias en los cables directamente enterrados, la
canalizacion se dispondra entubada segun lo indicado en el apartado 1.9.3.2 o bien
podra reducirse mediante colocacion de una proteccion suplementaria, hasta los
minimos establecidos en la tabla 4 adjunta. Esta proteccién suplementaria a colocar
entre servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas,
rasillas, ladrillos, etc.).En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia
minima establecida con proteccion suplementaria y se considerase necesario reducir
esta distancia, se pondra en conocimiento de la empresa propietaria de la conduccion
de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.
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Presidn instalacion de gas  Dist. sin proteccion Dist. con proteccion
suplementaria suplementaria
Canalizacion y acometida alta presion >4 bar 0,40 m 0,25m
baja presion <4 bar 0,20 m 0,15m
alta presion >4 bar 0,40 m 0,25m
Acometida interior baja presion <4 bar 0,20 m 0,10 m

La proteccién suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45 m
a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se
pretende proteger.

Paralelismos

Las condiciones y distancias de proximidad a que deben responder de cables
subterraneos de baja tension directamente enterrados seran las indicadas en el punto
2.2.2 de la ITC-BT-07 del Reglamento de BT.

En los paralelismos de cables subterraneos de B.T. con canalizaciones de gas
deberdn mantenerse las distancias minimas de 0,20 m, excepto para las
canalizaciones de gas de alta presién (mas de 4 bar), en que la distancia sera de 0,40
m. Cuando no puedan mantenerse estas distancias en los cables directamente
enterrados, la canalizacion se dispondra entubada segun lo indicado en el apartado
1.9.3.2.

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de gas sera de 1 m.

1.8.5.- Relacién de propietarios afectados. Direccion y DNI

Las redes de distribucion de de B.T. de la presente instalacion, solo afecta a los
propietarios y peticionarios del presente proyecto.

1.8.6.- Puesta a tierra de la instalacion

Se conectara el neutro a tierra, en todos los Armarios, consistiendo dicha p.a.t. en una
pica de minimo 1,00 m. de longitud y @14 mm., unida al borne del neutro mediante un
conductor Cu aislado, con aislamiento de 1.000 V., de 50 mm? de seccién como
minimo.

1.9.-Descripcion de la obra civil

Los trabajos se realizaran de forma coordinada con el resto de los de la Urbanizacion,
de forma que no se causen interferencias en el desarrollo del conjunto. No podra
iniciarse trabajo alguno entretanto no se disponga de los permisos que sean
necesarios, tanto por parte de la Administracion competente como de los particulares
a quienes afecte.

Ejecucion:

-Aperturas de zanjas.

-Suministro y colocacion de lecho de arena.
-Suministro y colocacion de “Tubo/s de plastico”.
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-Colocacion de la cinta de “Atencion al cable”.

-Tapado y apisonado de las zanjas.

-Carga y transporte al vertedero de tierras sobrantes.
-Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados

Apertura de zanjas:

El trazado de las canalizaciones sera lo més rectilineo posible, paralelo en toda
su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales, y evitandose en
cualquier caso tanto los angulos pronunciados como el tendido de los
conductores en zona de trafico rodado de forma paralela al eje de la calzada.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran las zonas donde
se abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas
donde se dejaran puentes para la contencion del terreno.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas, si fuera necesario, se abriran
catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado proyectado.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay
gue dejar en la curva con arreglo al tubo de canalizacién y a la seccién del
conductor que lleve en su interior, de forma que el radio de curvatura de
tendido sea como minimo 10 veces el diametro exterior de los cables.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso. Se
considera como zanja normal para cables de baja tension la que tiene 0,50 m.
de anchura media y profundidad minima 0,70 m.

Se dejara un paso de 50 cm., entre las tierras extraidas y la zanja, a todo a lo
largo de la misma, con el fin de facilitar la circulacién del personal de la obra 'y
evitar la caida de tierras en las zanjas.

Durante la ejecucién de los trabajos se dejaran los pasos necesarios para
vehiculos, maquinaria y personal de forma que se interfiera lo menos posible
en el resto de las obras, y sin que, en ningln momento se cause la paralizacion
de alguna de ellas.

Lechos de arena:

La arena que se utilice sera limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto; exenta de
sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual si fuese
necesario, se tamizara o lavara convenientemente.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la
aprobacioén del supervisor de la obra, serd necesario su cribado.

Suministro vy colocacion de “Tubo/s de plastico”:

Los tubos para la canalizaciobn entubada seran de plastico de 160 mm. de
diametro, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente enterrados en zanja.
Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03. En
cada uno de los tubos se instalard un solo circuito.
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Cinta de atencion al cable:

En las canalizaciones de cables, se colocard una cinta de cloruro de polivinilo,
que denominaremos “Atencion a la existencia de cable”. Se colocara a lo largo
de la canalizacion tal como se representa en los planos adjuntos.

Tapado y apisonado de las zanjas:

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se
rellenard toda la zanja con tierra de la excavacion (previa eliminacion de
piedras gruesas, cortantes o0 escombros que puedan llevar), apisonada,
debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma manual, y para el resto es
conveniente apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas deberd hacerse por capas sucesivas apisonadas y
regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente
consolidado el terreno. El contratista sera responsable de los hundimientos que
se produzcan por la deficiente realizacion de esta operacién y por lo tanto
seran de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes:

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables y
arenas, asi como al esponje normal del terreno seran retiradas por el
contratista y llevadas a vertedero. El lugar de trabajo quedara libre de dichas
tierras y completamente limpio.

Dispositivos de balizamiento:

Durante la ejecucién de las obras, estas estaran sefializadas de acuerdo con
los condicionamientos de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo y las determinaciones de la Direccién de las Obras.

Zanjas para uso compartido con otras redes:

Cuando en una misma zanja se cologuen canalizaciones con cables de baja
tension y media tension cada uno de ellos deberd situarse a la profundidad
que le corresponda.

Se procurara que las canalizaciones de media tensién vayan colocados en el
lado de la zanja mas alejada de las edificaciones y los de baja tension en el
lado de la zanja mas préximo a las mismas. De este modo se lograra
practicamente una independencia casi total entre ambas canalizaciones. La
distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ambas
canalizaciones debe ser de 25 cm.

Cartagena, Julio 2015

El Ingeniero Técnico Industrial

Juan Sanchez Rodriguez
23060940-J
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‘ 2.-CALCULQOS JUSTIFICATIVOS

2.1.-Calculos Eléctricos

Se procede a continuacion a desarrollar los calculos eléctricos correspondientes al
disefio de los anillos en BT que se van a distribuir por la Manzana Residencial MR-15,
perteneciente al Sector 6-R de Lorca (Murcia).

Se han planteado 4 anillos, grafiados en planos, correspondientes con 4 zonas
construidas dentro de la manzana MR-15. Este planteamiento se ha realizado para

evitar la sobrecarga excesiva de los anillos en BT, quedando comprobada la validez de
la solucién aportada en el presente documento de calculos.

2.1.1.- Céalculos ANILLO 1

2.1.1.1.- Prevision de potencia

El anillo 1 del centro de transformacion CT_MR15 alimentara las siguientes cargas de
la manzana residencial MR-15.

e 26 viviendas EE 239,2 kW
CENTRO TRANSFORMACION ANILLO 1
CT_MR15
VIVIENDA CGPM N° COMPOSICION POTENCIA

(kw)
EE 1 2 viviendas EE 18,4
EE 2 2 viviendas EE 18,4
EE 3 2 viviendas EE 18,4
EE 4 2 viviendas EE 18,4
EE 5 2 viviendas EE 18,4
EE 6 2 viviendas EE 18,4
EE 7 2 viviendas EE 18,4
EE 8 2 viviendas EE 18,4
EE 9 2 viviendas EE 18,4
EE 10 2 viviendas EE 18,4
EE 11 2 viviendas EE 18,4
EE 12 2 viviendas EE 18,4
EE 13 2 viviendas EE 18,4
POTENCIA TOTAL INSTALADA (kW) 239,2

Se puede observar en los planos la trazada del anillo 1, asi como la distribucion de las
CGP numeradas en la tabla anterior.
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2.1.1.2.- Calculo del Punto de Minima Tension

Sera necesario el célculo del Punto de Minima Tension, en adelante PMT, para
conocer el lugar donde se abrird la linea, asi como para la determinacion de la
seccion, los fusibles y la caida de tension.

Con la longitud de los tramos entre las CGP, la potencia por CGP, la longitud
acumulada, calculamos el producto de la potencia por la longitud acumulada, y su
sumatorio, aplicamos la férmula del PMT:

_x(P-XL)
PMT = =50~

Se adjunta a continuacion la tabla correspondiente a la hoja de célculo que recoge el
célculo del citado PMT:

PMT ANILLO 1

TRAMO POTENCIA LONGITUD L P-sL 3(P-2L) b1
CT_MR15 18,4 50 50 920,00 920,00 18,4
1-2 18,4 12,5 62,5 1150,00 2070,00 36,8
2-3 18,4 12,5 75 1380,00 3450,00 55,2
3-4 18,4 12,5 87,5 1610,00 5060,00 73,6

4-5 18,4 17 104,5 1922,80 6982,80 92
5-6 18,4 15,5 120 2208,00 9190,80 110,4
6-7 18,4 12,5 132,5 2438,00 11628,80 128,8
7-8 18,4 15 147,5 2714,00 14342,80 147,2
8-9 18,4 17 164,5 3026,80 17369,60 165,6
9-10 18,4 12,5 177 3256,80 20626,40 184
10-11 18,4 12,5 189,5 3486,80 24113,20 202,4
11-12 18,4 12,5 202 3716,80 27830,00 220,8
12-13 18,4 12,5 214,5 3946,80 31776,80 239,2

13 - CT_MR15 220 434,5
OBTENCION DEL PUNTO DE MiNIMA TENSION DEL ANILLO 1 132,85

Se marca en verde el PMT.

2.1.1.3.- Célculo de la Seccidn

Procedemos a la separacion de las cargas en 2 lineas, calculando la seccién para
ambas lineas por separado, por estar conectadas en anillo. Para el calculo de la
seccion comprobaremos criterios de calentamiento y de caida de tension, como
especificamos en los siguientes apartados.

» Lineal- Anillo 1 - Centro de Transformacién CT_MR15

La linea 1 del anillo 1, con una longitud total de 132,5m, alimenta las CGP siguientes:
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o 1 2 viviendas EE 18,4kwW
o 2 2 viviendas EE 18,4 kW
o 3 2 viviendas EE 18,4 kW
o 4 2 viviendas EE 18,4 kW
o 5 2 viviendas EE 18,4 kW
o 6 2 viviendas EE 18,4 kW
o 7 2 viviendas EE 18,4 kW

Para el célculo de la intensidad, tendremos que tener en cuenta la potencia acumulada
en principio de linea, con los coeficientes de simultaneidad adecuados segun la
cantidad de viviendas que se acumulen en cada punto. Procedemos a calcular las
potencias acumuladas en los diferentes puntos de la linea:

CGPM CARGAS ACUMULADAS POTENCIA
NECESARIA
1 _ 14 VIVIENDAS EE 128,8 kW
2 - 12 VIVIENDAS EE 110,4 kW
3 _ 10 VIVIENDAS EE 92 kW
4 -8 VIVIENDAS EE 73,6 KW
5 -6 VIVIENDAS EE 55,2 KW
6 _ 4 VIVIENDAS EE 36,8 kW
7 - 2 VIVIENDAS EE 18,4 kW
hnom = —=— T 1268 10° _ 0656 4

V3-U-cosg +3-400-0,9

Aplicamos los factores de correccion correspondientes a la instalacién de la linea
(tabla adjunta), para hallar la intensidad para entrar a las tablas.
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TABLA A.9.2 (UNE 211435):
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en triangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm

Circuitos —_—
s [ ] [ w [ w [ w
0,88 0492 0,96

2 0,82 0,94
3 0,71 0,79 0,84 0.88 0.91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

g 0,56 0,57 0,76 0,82 0,86 '
T 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85

8 0,51 0,63 0,73 0.80 -

9 0,49 0,62 0,72 0,79 =
10 0,48 0,61 0,71 - -

2 circuitos (distancia 200mm) = K=0,88

I 206,56
Ltablas = "I‘;’” =~ g5 = 234734

Con el valor de 236,6 A, entramos a la tabla Al del fabricante PRYSMIAN, para
seleccionar la seccién que cumpla con la intensidad necesaria.

TABLA A.1 (UNE 211435);
CABLES DE DISTRIBUGION TIPO RV D AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiente de XLPE. Conductor de Cu o de Al

Sgbles en triangulo en contacto
T T

En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol {1)

o)

00

ALUMINIO
25 95 82 BB
50 135 115 125
175 200
150 260 230 280
305 300

Escogemos el conductor de S=150mm? con Intensidad admisible de 260 A.
S=150mm?
lygm = 260-0,88 = 22884 > I,,, = 208,21 A4

En principio, con una seccién de 150 mm? cumpliriamos por intensidad maxima
admisible.

A continuacion, utilizamos la tabla del proyecto tipo de IBERDROLA MT-2.51.01 para
seleccionar el fusible que protegera la linea.
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Cable In (A)
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 160
RV 0,6/ kV3Ix95+1x50Al 200
RV0,6/1kV3Ix150+1x95Al 250
RV 0,6/ kV3Ix240+1x 150 Al 315

Proteccién contra cortocircuitos:

Intensidad nominal de fusible

Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 KW 3x 95+ 1 x 50 Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV 3 x 150+ 1x95 Al 470 380 285 215 165
RV 0.6/1 kV3x 240 + 1 x 150 Al - 6035 455 345 260 195

Longitudes en metros (1)

Segun las tablas del proyecto tipo de IBERDROLA, tenemos:

o S=150mm?2 + Fusible=250 A !
Protege 165m < Longitud Linea=132,5m -> VALIDO

Se ha demostrado que para una seccién de 150 mm2 estariamos protegiendo la linea
1 del ANILLO 1 correspondiente al CT_MR15.

Se comprobara a continuacion la LINEA 2. En caso de que la seccion de la LINEA 2
sea superior, se adoptara ésta solucion para el ANILLO 1, es decir, el anillo pasara a
tener la seccién mayor de las dos lineas.

» Linea 2 - Anillo 1 - Centro de Transformacion CT_MR15

La linea 2 del anillo 1, con una longitud total de 302m, alimenta las CGP siguientes:

o 1 2 viviendas EE 18,4kW
o 2 2 viviendas EE 18,4 kW
o 3 2 viviendas EE 18,4 kW
o 4 2 viviendas EE 18,4 kW
o 5 2 viviendas EE 18,4 kW
o 6 2 viviendas EE 18,4 kW

Para el célculo de la intensidad, tendremos que tener en cuenta la potencia acumulada
en principio de linea, con los coeficientes de simultaneidad adecuados segun la
cantidad de viviendas que se acumulen en cada punto. Procedemos a calcular las
potencias acumuladas en los diferentes puntos de la linea:
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CGPM CARGAS ACUMULADAS POTENCIA
NECESARIA
1 - 12 VIVIENDAS EE 110,4 kW
2 - 10 VIVIENDAS EE 92 kKW
3 - 8 VIVIENDAS EE 73,6 kW
4 - 6 VIVIENDAS EE 55,2 kW
5 - 4 VIVIENDAS EE 36,8 kW
6 - 2 VIVIENDAS EE 18,4 kW
Py 110,4 - 103
Lhom = = 177,05 A

V3-U-cosg +/3-400-0,9

Aplicamos los factores de correccidn correspondientes a la instalacién de la linea
(tabla adjunta), para hallar la intensidad para entrar a las tablas.

TABLA A.9.2 (UNE 211435);
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en friangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm

Circuitos —_—
e I N N I
0,88 0,92 0,96

2 0,82 0,04

3 07 0,79 084 0,88 0m
1 0,64 0,74 0,81 0.5 089
5 0,59 0,70 078 0,83 087
] 0,56 0,67 0,76 0,82 0,85
0 0,53 0,65 074 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
q 049 0,62 0,72 079 =
10 0,48 0,1 0,71 - -

2 circuitos (distancia 200mm) - K=0,88

L 177,05
ltaplas = nltém = 0.88 = 201,197 A
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Con el valor de 201,97 A, entramos a la tabla Al del fabricante PRYSMIAN, para
seleccionar la seccion que cumpla con la intensidad necesaria.

TABLA A1 (UNE 211435);
CABLES DE DISTRIBUGION TIPO RV O AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al

bles en triangulo en contacto
1

En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol {1)

e

ALUMINID
25 95 82 88
50 135 115 125
175
150 260 230 80
05 300

Escogemos el conductor de S=150mm? con Intensidad admisible de 260 A.
S=150mm?
lygm = 260-0,88 =2288A4 > I,,,, = 201,97 A

En principio, con una secciéon de 150 mm? cumpliriamos por intensidad méxima
admisible.

A continuacion, utilizamos la tabla del proyecto tipo de IBERDROLA MT-2.51.01 para
seleccionar el fusible que protegera la linea.

Cable In (A)
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 160
RV0,6/1kV3Ix95+1x50Al 200
RV 0,6/1 kV3x 150+ 1x95 Al 250
RV 0,6/1kV3Ix240+1x 150 Al 315

Proteccién contra cortocircuitos:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/ KV3Ix95+1x50 Al 255 205 155 120
BV 06/l kV 3x 150+ 1 x95 Al 470 380 285 215 L65
RV 0,6/l kV3x240+1x 150 Al - 6035 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Segun las tablas del proyecto tipo de IBERDROLA, tenemos:
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o S=150mm2 + Fuse=250 A )
Protege 165m < Longitud Linea= 302m > NO VALIDO

o S=240mm2 + Fuse=200 A )
Protege 345m > Longitud Linea= 302m > VALIDO

La seccién necesaria sera de 240 mm?. Por tanto, la seccién para el anillo seré de
240 mm? y, con este valor de seccion, se obtendré la caida de tension para cada
tramo de la linea.

2.1.1.4.- Célculo de la Caida de Tensién

Se va a proceder al célculo de la caida de tension de las lineas 1y 2 en que se divide
el ANILLO 1 de BT del CT_MR15.

Se toman los siguientes valores de referencia para seccién S = 240mm?2.

Seccion de R-20° X
fase en mm?® | en QQ/km en {Mkm
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

Para cumplir con las condiciones del criterio de caida de tension, tenemos que
cerciorarnos que el valor de caida de tension porcentual de nuestra linea, es inferior al
5%, tal y como estipula el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

L
‘(R+ X - tanf)

AU% =
y 4 8z

Se adjuntan las tablas de resultados para la caida de tension.

CAIDA DE TENSION LINEA 1 ANILLO 1
LINEA 1: CT_MR15 -7

TRAMO P (kW) L (km) AU IAU
CT_MR15-1 128,38 0,05 0,6396 0,6396
1-2 110,4 0,0125 0,1371 0,7766
2-3 92 0,0125 0,1142 0,8908
3-4 73,6 0,0125 0,0914 0,9822
4-5 55,2 0,017 0,0932 1,0754
5-6 36,8 0,0155 0,0566 1,1321
6-7 18,4 0,0125 0,0228 1,1549
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CAIDA DE TENSION LINEA 2 ANILLO 1
LINEA 2: CT_MR15 -8

TRAMO P (kW) L (km) AU IAU
CT_MR15-13  110,4 0,22 2,4121 2,4121
13-12 92 0,0125 0,1142 2,5264
12-11 73,6 0,0125 0,0914 2,6177
11-10 55,2 0,0125 0,0685 2,6862
10-9 36,8 0,0125 0,0457 2,7319
9-8 18,4 0,017 0,0311 2,7630

Ambas lineas tienen caida de tensién inferior al 5% por lo tanto nuestros célculos de
seccion para los conductores son correctos.

2.1.1.5.- Resultados ANILLO 1

Anillo 1 - Centro de Transformacién CT_MR15

AL XZ1 0,6/1kV 3x(1x240mm?) + 1x150mm?

Fusible linea 1: 200 A
Fusible linea 2: 200 A
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2.1.2.- Célculos ANILLO 2

2.1.2.1.- Prevision de potencia

El anillo 2 del centro de transformacién CT_MR15 alimentara las siguientes cargas de
la manzana residencial MR-15.

e 23viviendas EE 211,6 KW
CENTRO TRANSFORMACION ANILLO 2
CT_MR15

VIVIENDA CGPM N° COMPOSICION POTENCIA
(kw)
EE 14 2 viviendas EE 18,4
EE 15 2 viviendas EE 18,4
EE 16 2 viviendas EE 18,4
EE 17 2 viviendas EE 18,4
EE 18 2 viviendas EE 18,4
EE 19 2 viviendas EE 18,4
EE 20 2 viviendas EE 18,4
EE 21 2 viviendas EE 18,4
EE 22 2 viviendas EE 18,4
EE 23 2 viviendas EE 18,4
EE 24 2 viviendas EE 18,4
EE 25 2 viviendas EE 18,4
POTENCIA TOTAL INSTALADA (kW) 211,6

Se puede observar en los planos la trazada del anillo 2, asi como la distribucién de las
CGP numeradas en la tabla anterior.

2.1.2.2.- Calculo del Punto de Minima Tensién

Sera necesario el célculo del Punto de Minima Tension, en adelante PMT, para
conocer el lugar donde se abrird la linea, asi como para la determinacién de la
seccion, los fusibles y la caida de tension.

Con la longitud de los tramos entre las CGP, la potencia por CGP, la longitud
acumulada, calculamos el producto de la potencia por la longitud acumulada, y su
sumatorio, aplicamos la formula del PMT:

X(P-XL)
PMT = =—5—

Se adjunta a continuacion la tabla correspondiente a la hoja de célculo que recoge el
calculo del citado PMT:
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PMT ANILLO 2
TRAMO POTENCIA LONGITUD 3L pP-sL 3(P-3L) 3P
CT_MR15 - 14 18,4 400 400 7360,00 7360,00 18,4
14-15 18,4 12,5 412,5 7590,00  14950,00 36,8
15-16 18,4 15 427,5 7866,00  22816,00 55,2
16-17 18,4 17,5 445 8188,00  31004,00 73,6
17-18 18,4 16,5 461,5 8491,60  39495,60 92
18-19 18,4 17 478,5 8804,40  48300,00 110,4
19-20 18,4 320 798,5 14692,40  62992,40 128,8
20-21 18,4 12,5 811 14922,40  77914,80 147,2
21-22 18,4 12,5 823,5 15152,40  93067,20 165,6
22-23 18,4 12,5 836 15382,40  108449,60 184
23-24 18,4 12,5 848,5 15612,40  124062,00 202,4
24-25 9,2 12,5 861 7921,20  131983,20 211,6
25- CT_MR15 170 1031
OBTENCION DEL PUNTO DE MiNIMA TENSION DEL ANILLO 2 623,74

Se marca en verde el PMT.

2.1.2.3.- Calculo de la Seccion

Procedemos a la separacion de las cargas en 2 lineas, calculando la seccion para
ambas lineas por separado, por estar conectadas en anillo. Para el calculo de la
seccién comprobaremos criterios de calentamiento y de caida de tension, como
especificamos en los siguientes apartados.

» Linea 1l - Anillo 2 - Centro de Transformacion CT_MR15

La linea 1 del anillo 2, con una longitud total de 478,5, alimenta las CGP siguientes:

o 14 2 viviendas EE 18,4kW
o 15 2 viviendas EE 18,4 kW
o 16 2 viviendas EE 18,4 kW
o 17 2 viviendas EE 18,4 kW
o 18 2 viviendas EE 18,4 kW
o 19 2 viviendas EE 18,4 kW

Para el célculo de la intensidad, tendremos que tener en cuenta la potencia acumulada
en principio de linea, con los coeficientes de simultaneidad adecuados segun la
cantidad de viviendas que se acumulen en cada punto. Procedemos a calcular las
potencias acumuladas en los diferentes puntos de la linea:
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CGPM CARGAS ACUMULADAS POTENCIA
NECESARIA
14 ~ 12 VIVIENDAS EE 110,4 kW
15 ~ 10 VIVIENDAS EE 92 kW
16 - 8 VIVIENDAS EE 73,6 KW
17 -6 VIVIENDAS EE 55,2 KW
18 - 4 VIVIENDAS EE 36,8 KW
19 _ 2 VIVIENDAS EE 18,4 KW
o, 1104 -10° _ 107054

V3-U-cosg +/3-400-0,9

Aplicamos los factores de correccidn correspondientes a la instalacién de la linea
(tabla adjunta), para hallar la intensidad para entrar a las tablas.

TABLA A.9.2 (UNE 211435):
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en triangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Pr— Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
i I I R
0,88 092 0,96

2 0,82 0,94 9
3 0,11 0,78 0,84 0,88 091
4 0,64 0,74 0,31 0,85 089
5 0,50 0,70 0,78 0,83 087
i 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86
7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
B 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 —
10 0,48 0,61 0,71 - -

2 circuitos (distancia 200mm) > K=0,88

I 177,054
liaplas = n;;m = 088 = 201,197 A

Con el valor de 201,197 A, entramos a la tabla Al del fabricante PRYSMIAN, para
seleccionar la seccion que cumpla con la intensidad necesaria.
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TABLA A1 (UNE 211435);
CABLES DE DISTRIBUGION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad méxima admisible en A
Aislamiente de XLPE. Conductor de Cu o de Al
_ e
En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
ALUMINIO
25 95 82 8B
50 135 15 126
175

150 280 20 280
308 300

Escogemos el conductor de S=150mm? con Intensidad admisible de 260 A.
S=150mm?
lyam = 260-0,88 = 22884 > I,p,, = 177,05 A

En principio, con una seccién de 150 mm? cumpliriamos por intensidad méxima
admisible.

A continuacion, utilizamos la tabla del proyecto tipo de IBERDROLA MT-2.51.01 para
seleccionar el fusible que protegera la linea.

Cable In (A)
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 160
RV 0,6/l kV3Ix95+1x50Al 200
RV 0,6/1 kV3x 150+ 1x95 Al 250
RV 0,6/1kV3x240+1x 150 Al 315

Proteccién contra cortocircuitos:

Intensidad nominal de fusible

Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV3ix 95+ 1 x50 Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3x 150+ 1x95 Al 470 380 285 215 165
RV 0.6/1 kV3Ix240+ 1 x 150 Al - 6035 455 345 260 195

Longitudes en metros ()

Segun las tablas del proyecto tipo de IBERDROLA, tenemos:

o S=150mm?2 + Fusible=250 A )
Protege 165m < Longitud Linea=478,5m - NO VALIDO
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o S=240mm2 + Fusible=125 A )
Protege 605m > Longitud Linea=478,5m - VALIDO

Se ha demostrado que para una seccion de 240 mm2 estariamos protegiendo la linea
1 del ANILLO 2 correspondiente al CT_MR15 con un fusible en cabeza de 125 A.

Se comprobara a continuacion la LINEA 2. En caso de que la seccién de la LINEA 2
sea superior, se adoptara ésta solucioén para el ANILLO 2, es decir, el anillo pasara a
tener la seccion mayor de las dos lineas.

» Linea 2 - Anillo 2 — Centro de Transformacion CT_MR15

La linea 2 del anillo 2, con una longitud total de 232,5m, alimenta las CGP siguientes:

o 20 2 viviendas EE 18,4kW
o 21 2 viviendas EE 18,4 kW
o 22 2 viviendas EE 18,4 kW
o 23 2 viviendas EE 18,4 kW
o 24 2 viviendas EE 18,4 kW
o 25 2 viviendas EE 18,4 kW

Para el célculo de la intensidad, tendremos que tener en cuenta la potencia acumulada
en principio de linea, con los coeficientes de simultaneidad adecuados segun la
cantidad de viviendas que se acumulen en cada punto. Procedemos a calcular las
potencias acumuladas en los diferentes puntos de la linea:

CGPM CARGAS ACUMULADAS POTENCIA
NECESARIA
20 - 11 VIVIENDAS EE 101,2 kW
21 - 9 VIVIENDAS EE 82,2 kW
22 - 7 VIVIENDAS EE 64,4 kW
23 - 5 VIVIENDAS EE 46 kW
24 -3 VIVIENDAS EE 27,6 kW
25 - 1 VIVIENDA EE 9,2 kW
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B Py _101,2-10°
V3-U-cosg /3-400-0,9

=162,29 4

Inom

Aplicamos los factores de correccion correspondientes a la instalacion de la linea
(tabla adjunta), para hallar la intensidad para entrar a las tablas.

TABLA A.9.2 (UNE 211435):
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuilos de cables unipolares en iriangulo en contacio
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circultos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
i I I R
0,96

2 0,82 0,88 0,97 0,94 {
3 0N 0,79 0,84 0,88 091
4 0,64 0,74 021 0,85 089
5 0,50 0,70 0,78 0,83 087
6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86
7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
] 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 071 - -

2 circuitos (distancia 200mm) - K=0,88

L 162,29
Itablas — nI(;m = 088 = 184,43 A

Con el valor de 184,43 A, entramos a la tabla Al del fabricante PRYSMIAN, para
seleccionar la seccion que cumpla con la intensidad necesaria.

TABLA A.1 (UNE 211435);
CABLES DE DISTRIBUGION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en &
Aislamiente de XLPE. Conductor de Cu o de Al
bles en triangulo en contacto

1
Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al alre, protegido del sol (1)

oo

ALUMINIO
25 82 88
15 125
E 175 200
20 280
240 308 300

Escogemos el conductor de S=95mm? con Intensidad admisible de 200 A.
S=95mm?
Lygm = 200-0,88 =176 A > I, = 162,29 A

En principio, con una seccién de 95 mm? cumpliriamos por intensidad maxima
admisible.
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A continuacion, utilizamos la tabla del proyecto tipo de IBERDROLA MT-2.51.01 para
seleccionar el fusible que protegera la linea.

Cable In (A)
RV 0,6/1kV 4 x50 Al 160
RV 0,6/l kV3Ix95+1x50Al 200
RV0,6/1kV3Ix150+1x95Al 250
RV 0,6/ kV3x240+1x 150 Al 315

Proteccién contra cortocircuitos:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kW 3x 95+ 1 x50 Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV 3x 150 + 1 x 95 Al 470 | 380 | 285 215 165
RV 0.6/1 kW 3x 240+ 1 x 150 Al - 603 455 345 260 195
Longitudes en metros (1
Segun las tablas del proyecto tipo de IBERDROLA, tenemos:
o S=95mm2 + Fuse=200 A
Protege 120m < Longitud Linea=232,5m >  NO VALIDO

o S=150mm2 + Fuse=160 A
Protege 285m > Longitud Linea=232,5m -

VALIDO

La secciéon necesaria sera de 150 mm?. Por tanto, la seccién para el anillo sera de
240 mm? y, con este valor de seccidn, se obtendra la caida de tensién para cada
tramo de la linea. Esto se debe a que la LINEA 1 del ANILLO 2 necesita una seccion
de 240mm?, por lo que el anillo toma la seccién mayor de ambas lineas.

2.1.2.4.- Célculo de la Caida de Tensién

Se va a proceder al célculo de la caida de tension de las lineas 1 y 2 en que se divide
el ANILLO 2 de BT del CT_MR15.

Se toman los siguientes valores de referencia para seccion S = 240mm?.

Seccion de R-20° X
fase en mm?® en {Y/km en {/km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070
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Para cumplir con las condiciones del criterio de caida de tension, tenemos que
cerciorarnos que el valor de caida de tension porcentual de nuestra linea, es inferior al
5%, tal y como estipula el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

AU% =
% 10 - U?

(R+ X - tanf)
Se adjuntan las tablas de resultados para la caida de tension.

CAIDA DE TENSION LINEA 1 ANILLO 2

LINEA 1: CT_MR15 - 19

TRAMO P (kW) L (km) AU
CT_MR15-14 1104 0,4 4,3857
14-15 92 0,0125 0,1142
15-16 73,6 0,015 0,1096
16-17 55,2 0,0175 0,0959
17-18 36,8 0,0165 0,0603
18-19 18,4 0,017 0,0311

CAIDA DE TENSION LINEA 2 ANILLO 2

LINEA 2: CT_MR15 - 20

TRAMO P (kW) L (km) AU
CT_MR15-25  101,2 0,17 1,7086
25-24 92 0,0125 0,1142
24-23 73,6 0,0125 0,0914
23-22 55,2 0,0125 0,0685
22-21 36,8 0,0125 0,0457
21-20 18,4 0,0125 0,0228

ZAU
4,3857
4,4999
4,6096
4,7055
4,7658
4,7969

2AU
1,7086
1,8228
1,9142
1,9827
2,0284
2,0512

Ambas lineas tienen caida de tension inferior al 5% por lo tanto nuestros calculos de

seccidn para los conductores son correctos.

2.1.2.5.- Resultados ANILLO 2

Anillo 2 = Centro de Transformacion CT_MR15

AL XZ1 0,6/1kV 3x(1x240mm?) + 1x150mm?

Fusible linea 1: 125 A
Fusible linea 2: 250 A
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2.1.3.- Calculos ANILLO 3

2.1.3.1.- Prevision de potencia

El anillo 3 del centro de transformacion CT_MR15 alimentara las siguientes cargas de
la manzana residencial MR-15.

e 26 viviendas EE 239,2 KW
CENTRO TRANSFORMACION ANILLO 3
CT_MR15
VIVIENDA CGPM N° COMPOSICION POTENCIA

(kw)

EE 26 1 vivienda EE 9,2
EE 27 2 viviendas EE 18,4
EE 28 2 viviendas EE 18,4
EE 29 2 viviendas EE 18,4
EE 30 2 viviendas EE 18,4
EE 31 2 viviendas EE 18,4
EE 32 2 viviendas EE 18,4
EE 33 2 viviendas EE 18,4
EE 34 2 viviendas EE 18,4
EE 35 2 viviendas EE 18,4
EE 36 2 viviendas EE 18,4
EE 37 2 viviendas EE 18,4
EE 38 2 viviendas EE 18,4

EE 39 1 vivienda EE 9,2
POTENCIA TOTAL INSTALADA (kW) 239,2

Se puede observar en los planos la trazada del anillo 3, asi como la distribucién de las
CGP numeradas en la tabla anterior.

2.1.3.2.- Calculo del Punto de Minima Tensién

Sera necesario el célculo del Punto de Minima Tension, en adelante PMT, para
conocer el lugar donde se abrira la linea, asi como para la determinacion de la
seccion, los fusibles y la caida de tension.

Con la longitud de los tramos entre las CGP, la potencia por CGP, la longitud
acumulada, calculamos el producto de la potencia por la longitud acumulada, y su
sumatorio, aplicamos la formula del PMT:

X(P-XL)
PMT = =—5—

Se adjunta a continuacion la tabla correspondiente a la hoja de céalculo que recoge el
calculo del citado PMT:
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PMT ANILLO 3
TRAMO POTENCIA LONGITUD L P-ZL I(P-ZL) P
CT_MR15 - 39 9,2 214 214 1968,80 1968,80 9,2
39-38 18,4 10 224 4121,60 6090,40 27,6
38-37 18,4 12,5 236,5 4351,60 10442,00 46
37-36 18,4 12,5 249 4581,60 15023,60 64,4
36-35 18,4 12,5 261,5 4811,60 19835,20 82,8
35-34 18,4 17 278,5 5124,40 24959,60 101,2
34-33 18,4 15,5 294 54009,60 30369,20 119,6
33-32 18,4 12,5 306,5 5639,60 36008,80 138
32-31 18,4 15 321,5 5915,60 41924,40 156,4
31-30 18,4 17 338,5 6228,40 48152,80 174,8
30-29 18,4 12,5 351 6458,40 54611,20 193,2
29-28 18,4 12,5 363,5 6688,40 61299,60 211,6
28-27 18,4 12,5 376 6918,40 68218,00 230
27-26 9,2 12 388 3569,60 71787,60 239,2
26-CT_MR15 371 759
OBTENCION DEL PUNTO DE MINIMA TENSION DEL ANILLO 3 300,12

Se marca en verde el PMT.

2.1.3.3.- Célculo de la Seccion

Procedemos a la separacién de las cargas en 2 lineas, calculando la seccion para
ambas lineas por separado, por estar conectadas en anillo. Para el célculo de la
seccion comprobaremos criterios de calentamiento y de caida de tensi6n, como
especificamos en los siguientes apartados.

» Linea 1l - Anillo 3 - Centro de Transformacion CT_MR15

La linea 1 del anillo 3, con una longitud total de 294m, alimenta las CGP siguientes:

o 39 2 viviendas EE 9,2kW
o 38 2 viviendas EE 18,4 kW
o 37 2 viviendas EE 18,4 kW
o 36 2 viviendas EE 18,4 kW
o 35 2 viviendas EE 18,4 kW
o 34 2 viviendas EE 18,4 kW
o 33 2 viviendas EE 18,4 kW

Para el célculo de la intensidad, tendremos que tener en cuenta la potencia acumulada
en principio de linea, con los coeficientes de simultaneidad adecuados segun la
cantidad de viviendas que se acumulen en cada punto. Procedemos a calcular las
potencias acumuladas en los diferentes puntos de la linea:
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CGPM CARGAS ACUMULADAS POTENCIA
NECESARIA
39 ~ 13 VIVIENDAS EE 119,6 kKW
38 ~ 12 VIVIENDAS EE 110,4 KW
37 - 10 VIVIENDAS EE 92 kw
36 _ 8 VIVIENDAS EE 73,6 KW
35 -6 VIVIENDAS EE 55,2 KW
34 _ 4 VIVIENDAS EE 36,8 KW
33 _ 2 VIVIENDAS EE 18,4 KW
L8 . 1196 10° _ 191808 4

V3:-U-cosep +3-400-0,9

Aplicamos los factores de correccion correspondientes a la instalacién de la linea
(tabla adjunta), para hallar la intensidad para entrar a las tablas.

TABLA A.9.2 (UNE 211435);

FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)
Circuftos de cables unipolares en friangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circultos Gables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
s I R T T
0,88 0,92 0,96

2 0,82 0,04

3 071 0,79 084 0,88 0m
1 0,64 0,74 0,81 0.5 089
5 0,59 0,70 078 0,83 087
g 0,56 0,67 0,76 0,82 0,85
[ 0,53 0,65 074 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 049 0,62 0,72 079 =
10 0,48 0,1 0,71 - -

2 circuitos (distancia 200mm) - K=0,88

I 191,808
Ltapias = "I‘;m = —oa— = 217,964 4
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Con el valor de 217,964 A, entramos a la tabla Al del fabricante PRYSMIAN, para
seleccionar la seccion que cumpla con la intensidad necesaria.

TABLA A1 (UNE 211435);
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV D AL XZ1(S) DE 0,6/1 kv (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamients de XLPE. Conductor de Gu o de Al
bles en tridngulo en contacto

1
En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)

(5]

ALUMINIO

25 2 88
a0 15 125
176
I 150 20 50
305 300

Escogemos el conductor de S=150mm? con Intensidad admisible de 260 A.
S=150mm?
lygm = 260-0,88 = 22884 > I,,, = 191,808 A

En principio, con una seccién de 150 mm? cumpliriamos por intensidad maxima
admisible.

A continuacion, utilizamos la tabla del proyecto tipo de IBERDROLA MT-2.51.01 para
seleccionar el fusible que protegera la linea.

Cable In (A)
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 160
RV0,6/1kV3Ix95+1x50Al 200
RV 0,6/1kV3x 150+ 1x95 Al 250
RV 0,6/ kV3Ix240+1x 150 Al 315

Proteccién contra cortocircuitos:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 KV3Ix95+1 x50 Al 255 205 155 120
BV 06/l kV3x 150+ 1x95 Al 470 380 285 215 Lo5
RV 06/l KW3x240+1x150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA



Uy,
%,
{ EP. Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones m 3
z ~
) =/ Mar

por la Universidad Miguel Hernandez
“l Her»®

Segun las tablas del proyecto tipo de IBERDROLA, tenemos:

o S=150mm2 + Fusible=250 A )
Protege 165m < Longitud Linea= 294m -> NO VALIDO

o S=240mm2 + Fusible=200 A
Protege 345m > Longitud Linea= 294m > VALIDO

Se ha demostrado que para una seccion de 240 mm2 estariamos protegiendo la linea
1 del ANILLO 3 correspondiente al CT_MR15.

Se comprobara a continuacion la LINEA 2. En caso de que la seccion de la LINEA 2
sea superior, se adoptara ésta solucion para el ANILLO 3, es decir, el anillo pasara a
tener la seccién mayor de las dos lineas.

» Linea 2 - Anillo 3 - Centro de Transformacion CT_MR15

La linea 2 del anillo 1, con una longitud total de 465m, alimenta las CGP siguientes:

o 26 1 vivienda EE 9,2kwW
o 27 2 viviendas EE 18,4 kW
o 28 2 viviendas EE 18,4 kW
o 29 2 viviendas EE 18,4 kW
o 30 2 viviendas EE 18,4 kW
o 31 2 viviendas EE 18,4 kW
of B2 2 viviendas EE 18,4 kW

Para el célculo de la intensidad, tendremos que tener en cuenta la potencia acumulada
en principio de linea, con los coeficientes de simultaneidad adecuados segun la
cantidad de viviendas que se acumulen en cada punto. Procedemos a calcular las
potencias acumuladas en los diferentes puntos de la linea:

CGPM CARGAS ACUMULADAS POTENCIA

NECESARIA

32 - 13 VIVIENDAS EE 119,6 kW
31 - 11 VIVIENDAS EE 101,2 kW
30 - 9 VIVIENDAS EE 82,8 kW
29 - 7 VIVIENDAS EE 64,4 kW
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CGPM CARGAS ACUMULADAS POTENCIA
NECESARIA
28 - 5 VIVIENDAS EE 46 kW
27 - 3 VIVIENDAS EE 27,6 KW
26 -1 VIVIENDA EE 9,2 kW
Pr 119,6 - 103
Inom = = 191,808 A

V3-U-cosg +3-400-0,9

Aplicamos los factores de correccidn correspondientes a la instalacién de la linea
(tabla adjunta), para hallar la intensidad para entrar a las tablas.

TABLA A.9.2 (UNE 211435):
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en friangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Gables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm

Circuitos Lo = Ees = =
e T I R R
0,88 0,92 0,96

2 0,82 0,94 .

3 0,71 0,79 0,84 0,48 091
4 0,64 074 0,81 0,85 0,89
5 0,59 0,70 0,78 083 0,87
g 0,56 0,57 0,76 0,82 0,86
7 0,53 0,65 074 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
g 0,49 0,62 072 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

2 circuitos (distancia 200mm) - K=0,88

I 191,808
Liablas = "I‘;m = — e~ = 217,964 4

Con el valor de 217,964 A, entramos a la tabla Al del fabricante PRYSMIAN, para

seleccionar la seccion que cumpla con la intensidad necesaria.

TABLA A1 (UNE 211435);
CABLES DE DISTRIBUGION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (GABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiente de XLPE. Conductor de Cu o de Al
bles en tridngulo en contacto
[
Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al alre, protegido del sol (1)
(0]
00
ALUMINIO

25 95 82 8B
i 135 15 125
175 200

150 260 230 200
305 300

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA



zos0®

{ EP. Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones
) por la Universidad Miguel Hernandez Z

Escogemos el conductor de S=150mm? con Intensidad admisible de 260 A.
S=150mm?
lyam = 260-0,88 = 22884 > I,,, = 191,808 A

En principio, con una seccién de 150 mm? cumpliriamos por intensidad méxima
admisible.

A continuacion, utilizamos la tabla del proyecto tipo de IBERDROLA MT-2.51.01 para
seleccionar el fusible que protegera la linea.

Cable In (A)
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 160
RV 0,6/l kV3Ix95+1x50Al 200
RV0,6/1kV3Ix150+1x95Al 250
RV 0,6/ kV3Ix240+1x 150 Al 315

Proteccién contra cortocircuitos:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/ KV 3x95+ 1 x50 Al 255 205 155 120
RV 0,6/ kW 3x 150 + 1 x 95 Al 470 380 285 215 165
RV 0.6/1 kV3x 240+ 1 x 150 Al - 603 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Segun las tablas del proyecto tipo de IBERDROLA, tenemos:

o S=150mm2 + Fuse=250 A )
Protege 165m < Longitud Linea= 465m > NO VALIDO

o S=240mm2 + Fuse=125 A )
Protege 605m > Longitud Linea= 465m -> VALIDO

La seccién necesaria sera de 240 mm?. Por tanto, la seccién para el anillo seré de
240 mm? y, con este valor de seccién, se obtendré la caida de tension para cada
tramo de la linea.

2.1.3.4.- Célculo de la Caida de Tensién

Se va a proceder al calculo de la caida de tension de las lineas 1y 2 en que se divide
el ANILLO 3 de BT del CT_MRA15.

Se toman los siguientes valores de referencia para seccion S = 240mm?.
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Seccion de R-20° X
fase en mm? | en QQ/km en {km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

Para cumplir con las condiciones del criterio de caida de tensién, tenemos que
cerciorarnos que el valor de caida de tension porcentual de nuestra linea, es inferior al
5%, tal y como estipula el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

AU% =
Uh =102

(R+ X - tanf)
Se adjuntan las tablas de resultados para la caida de tension.

CAIDA DE TENSION LINEA 1 ANILLO 3
LINEA 1: CT_MR15 -33

TRAMO P (kW) L (km) AU 3AU
CT_MR15-39  119,6 0,214 2,5419 2,5419
39-38 110,4 0,01 0,1096 2,6515
38-37 92 0,0125 0,1142 2,7657
37-36 73,6 0,0125 0,0914 2,8571
36-35 55,2 0,0125 0,0685 2,9256
35-34 36,8 0,017 0,0621 2,9878
34-33 18,4 0,0155 0,0283 3,0161

CAIDA DE TENSION LINEA 2 ANILLO 3
LINEA 2: CT_MR15 - 32

TRAMO P (kW) L (km) AU 3AU
CT_MR15-26 119,6 0,371 4,4067 4,4067
26-27 110,4 0,012 0,1316 4,5383
27-28 92 0,0125 0,1142 4,6525
28-29 73,6 0,0125 0,0914 4,7439
29-30 55,2 0,0125 0,0685 4,8124
30-31 36,8 0,017 0,0621 4,8745
31-32 18,4 0,015 0,0274 4,9019

Ambas lineas tienen caida de tensién inferior al 5% por lo tanto nuestros célculos de
seccidn para los conductores son correctos.
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2.1.3.5.- Resultados ANILLO 3

Anillo 3 = Centro de Transformacién CT_MR15

AL XZ1 0,6/1kV 3x(1x240mm?) + 1x150mm?

Fusible linea 1: 200 A
Fusible linea 2: 125 A
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2.1.4.- Céalculos ANILLO 4

2.1.4.1.- Prevision de potencia

El anillo 4 del centro de transformacién CT_MR15 alimentara las siguientes cargas de
la manzana residencial MR-15.

e 11 viviendas EE 202,4 kKW
CENTRO TRANSFORMACION ANILLO 4
CT_MR15
VIVIENDA CGPM N° COMPOSICION POTENCIA
(kw)
EE 40 2 viviendas EE 18,4
EE 41 2 viviendas EE 18,4
EE 42 2 viviendas EE 18,4
EE 43 2 viviendas EE 18,4
EE 44 2 viviendas EE 18,4
EE 45 2 viviendas EE 18,4
EE 46 2 viviendas EE 18,4
EE 47 2 viviendas EE 18,4
EE 48 2 viviendas EE 18,4
EE 49 2 viviendas EE 18,4
EE 50 2 viviendas EE 18,4
POTENCIA TOTAL INSTALADA (kW) 202,4

Se puede observar en los planos la trazada del anillo 4, asi como la distribucién de las
CGP numeradas en la tabla anterior.

2.1.4.2.- Calculo del Punto de Minima Tensidn

Sera necesario el célculo del Punto de Minima Tension, en adelante PMT, para
conocer el lugar donde se abrira la linea, asi como para la determinacién de la
seccion, los fusibles y la caida de tension.

Con la longitud de los tramos entre las CGP, la potencia por CGP, la longitud
acumulada, calculamos el producto de la potencia por la longitud acumulada, y su
sumatorio, aplicamos la formula del PMT:

X(P-XL)
PMT = =—5—

Se adjunta a continuacion la tabla correspondiente a la hoja de célculo que recoge el
calculo del citado PMT:

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA



( EP. Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones "z
) por la Universidad Miguel Hernandez ZAdlax
-’é

PMT ANILLO 4
TRAMO POTENCIA LONGITUD iL P-sL 2(P-zL) P
CT_MRI15 - 40 18,4 15 15 276,00 276,00 18,4
40-41 18,4 12,5 27,5 506,00 782,00 36,8
41-42 18,4 12,5 40 736,00 1518,00 55,2
42-43 18,4 67 107 1968,80 3486,80 73,6
43-44 18,4 12,5 119,5 2198,80 5685,60 92
44-45 18,4 12,5 132 2428,80 8114,40 110,4
45-46 18,4 12,5 144,5 2658,80 10773,20 128,8
46-47 18,4 12,5 157 2888,80 13662,00 147,2
47-48 18,4 88 245 4508,00 18170,00 165,6
48-49 18,4 12,5 257,5 4738,00 22908,00 184
49-50 18,4 12,5 270 4968,00 27876,00 202,4
50_CT_MR15 80 350
OBTENCION DEL PUNTO DE MiNIMA TENSION DEL ANILLO 4 137,73

Se marca en verde el PMT.

2.1.4.3.- Célculo de la Seccion

Procedemos a la separacion de las cargas en 2 lineas, calculando la seccién para
ambas lineas por separado, por estar conectadas en anillo. Para el calculo de la
seccion comprobaremos criterios de calentamiento y de caida de tension, como
especificamos en los siguientes apartados.

» Linea 1l - Anillo 4 — Centro de Transformacion CT_MR15

La linea 1 del anillo 4, con una longitud total de 218m, alimenta las CGP siguientes:

o 46 2 viviendas EE 18,4kW
o 47 2 viviendas EE 18,4 kW
o 48 2 viviendas EE 18,4 kW
o 49 2 viviendas EE 18,4 kW
o 50 2 viviendas EE 18,4 kW

Para el célculo de la intensidad, tendremos que tener en cuenta la potencia acumulada
en principio de linea, con los coeficientes de simultaneidad adecuados segun la
cantidad de viviendas que se acumulen en cada punto. Procedemos a calcular las
potencias acumuladas en los diferentes puntos de la linea:
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CGPM CARGAS ACUMULADAS POTENCIA
NECESARIA
50 - 10 VIVIENDAS EE 92 kW
49 - 8 VIVIENDAS EE 73,6 kW
48 - 6 VIVIENDAS EE 55,2 kW
47 - 4 VIVIENDAS EE 36,8 kW
46 - 2 VIVIENDAS EE 18,4 kW
PT 92 * 103
Lnom = 147,54 A

" V3-U-cose  3-400-0,9

Aplicamos los factores de correccion correspondientes a la instalacion de la linea
(tabla adjunta), para hallar la intensidad para entrar a las tablas.

TABLA A.9.2 (UNE 211435):
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en friangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

CGables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm

Circuitos: et ey
[ ][ @ [ ] w ]
0,88 0,92 0,96

2 0,82 0,94 L

3 0.1 072 0,84 088 0.
4 054 074 0,81 0,85 0,89
5 0,50 0,70 0,78 083 087
L} 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86
7 0,53 0,65 0,74 0,80 0.85
8 0,51 0,63 0,73 0.80 -
g 0,49 0,62 072 0,78 =
10 0,48 0,1 0,71 - -

2 circuitos (distancia 200mm) -2 K=0,88

I 147,54
Ltapias = "I‘;m =g = 167,66 4

Con el valor de 167,66 A, entramos a la tabla Al del fabricante PRYSMIAN, para
seleccionar la seccion que cumpla con la intensidad necesaria.
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TABLA A1 (UNE 211435);
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL X71{S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS ¥ CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A

Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
bles en tridngulo en contacto
- 000 00 0 0 ]
En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol {1)
ALLNINIO
25 95 82 88
il 15 125
05 200 175 200
230 200
240 340 305 300

Escogemos el conductor de S=95mm? con Intensidad admisible de 200 A.
S=950mm?
lygm = 200-0,88=176 A > I[,,,,, = 147,54 A

En principio, con una seccién de 95 mm? cumpliriamos por intensidad maxima
admisible.

A continuacion, utilizamos la tabla del proyecto tipo de IBERDROLA MT-2.51.01 para
seleccionar el fusible que protegera la linea.

Cable In (A)
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 160
RV0,6/1kV3Ix95+1x50Al 200
RV0,6/1kV3Ix 150+ 1x95 Al 250
RV 0,6/1kV3Ix240+1x 150 Al 315

Proteccién contra cortocircuitos:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
BV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kKW3x95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0.6/l kW 3x 150+ 1 x95 Al 470 380 285 215 LH5
RVO6/1 kKW3Ix240+1x150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Segun las tablas del proyecto tipo de IBERDROLA, tenemos:

o S=95mm?2 + Fusible=200 A )
Protege 120m < Longitud Linea= 218m > NO VALIDO
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o S=150mm2 + Fusible=160 A )
Protege 215m > Longitud Linea= 218m > VALIDO

Se ha demostrado que para una seccion de 150 mm2 estariamos protegiendo la linea
1 del ANILLO 4 correspondiente al CT_MR15.

Se comprobara a continuacion la LINEA 2. En caso de que la seccion de la LINEA 2
sea superior, se adoptara ésta solucion para el ANILLO 4, es decir, el anillo pasara a
tener la seccion mayor de las dos lineas.

» Linea 2 - Anillo 4 — Centro de Transformacion CT_MR15

La linea 2 del anillo 4, con una longitud total de 132m, alimenta las CGP siguientes:

o 1 2 viviendas EE 18,4kW
o 2 2 viviendas EE 18,4 kW
o 3 2 viviendas EE 18,4 kW
o 4 2 viviendas EE 18,4 kW
o 5 2 viviendas EE 18,4 kW
o 6 2 viviendas EE 18,4 kW

Para el célculo de la intensidad, tendremos que tener en cuenta la potencia acumulada
en principio de linea, con los coeficientes de simultaneidad adecuados segun la
cantidad de viviendas que se acumulen en cada punto. Procedemos a calcular las
potencias acumuladas en los diferentes puntos de la linea:

CGPM CARGAS ACUMULADAS POTENCIA
NECESARIA
45 - 12 VIVIENDAS EE 110,4 kW
44 - 10 VIVIENDAS EE 92 kW
43 - 8 VIVIENDAS EE 73,6 kKW
42 - 6 VIVIENDAS EE 55,2 kW
41 - 4 VIVIENDAS EE 36,8 kW
40 - 2 VIVIENDAS EE 18,4 kKW
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=177,054

Inom

Aplicamos los factores de correccidn correspondientes a la instalacién de la linea
(tabla adjunta), para hallar la intensidad para entrar a las tablas.

TABLA A.9.2 (UNE 211435);
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en triangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circultos Gables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
s I T T T
0,88 0,92 0,96

2 0,52 0,04

3 071 0,79 084 0,88 0m
1 0,64 0,74 081 0,85 089
5 0,59 0,70 078 0,83 087
g 0,56 0,67 0,76 0,82 0,85
7 0,53 0,65 074 0,80 0,85
8 0,51 0,63 074 0,80 -
9 049 0,62 0,72 079 =
10 0,48 0,61 071 - -

2 circuitos (distancia 200mm) = K=0,88

I 177,05
liabias = nIo(m = 0.88 = 201,197 A

Con el valor de 201,97 A, entramos a la tabla Al del fabricante PRYSMIAN, para
seleccionar la seccion que cumpla con la intensidad necesaria.

TABLA A.1 (UNE 211435);
CABLES DE DISTRIBUGION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kv (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiente de XLPE. Conductor de Cu o de Al
fghbies en triangulo en contacto
1
Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al alre, protegido del sol (1)
2] o)
00 § Q0
ALUMINIO
25 95 82 8B
50 135 15 126
175 200
150 260 230 290
05 380

Escogemos el conductor de S=150mm? con Intensidad admisible de 260 A.
S=150mm?
lygm = 260-0,88 =2288A4 > I,,,, = 201,97 A

En principio, con una seccién de 150 mm? cumpliriamos por intensidad méxima
admisible.
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A continuacion, utilizamos la tabla del proyecto tipo de IBERDROLA MT-2.51.01 para
seleccionar el fusible que protegera la linea.

Cable In (A)
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 160
RV0,6/1kV3Ix95+1x50Al 200
RV0,6/1kV3Ix150+1x95Al 250
RV 0,6/ kV3Ix240+1x 150 Al 315

Proteccién contra cortocircuitos:

Intensidad nominal de fusible

Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 KW 3x 95+ 1 x 50 Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV 3 x 150+ 1x95 Al 470 380 285 215 165
RV 0.6/1 kV3x 240 + 1 x 150 Al - 6035 455 345 260 195

Longitudes en metros (1)

Segun las tablas del proyecto tipo de IBERDROLA, tenemos:

o S=150mm2 + Fuse=250 A )
Protege 165m > Longitud Linea= 132m > VALIDO

La seccién necesaria sera de 150 mm?®. Por tanto, la seccion para el anillo sera de
150 mm? y, con este valor de seccién, se obtendra la caida de tensién para cada
tramo de la linea.

2.1.4.4.- Célculo de la Caida de Tensién

Se va a proceder al calculo de la caida de tensién de las lineas 1 y 2 en que se divide
el ANILLO 1 de BT del CT_MR15.

Se toman los siguientes valores de referencia para seccién S = 240mm?, pues a pesar
de que el ANILLO 4 cumple para 150 mm?, al ser una linea para ceder a la compafifa,
se subird a 240 mm?, tal y como marca IBERDROLA.

Seccion de R-20° X
fase en mm? en {Y/km en {km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070
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Para cumplir con las condiciones del criterio de caida de tension, tenemos que
cerciorarnos que el valor de caida de tension porcentual de nuestra linea, es inferior al
5%, tal y como estipula el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

'

AU% =
U% =10

ek (R+ X -tan®)
Se adjuntan las tablas de resultados para la caida de tension.

CAIDA DE TENSION LINEA 1 ANILLO 4
LINEA 1: CT_MR15 -45

TRAMO P (kW) L (km) AU IAU
CT_MR15 - 50 92 0,015 0,1371 0,1371
50-49 73,6 0,0125 0,0914 0,2284
49-48 55,2 0,0125 0,0685 0,2969
48-47 36,8 0,067 0,2449 0,5418
47-46 18,4 0,0125 0,0228 0,5647

CAIDA DE TENSION LINEA 2 ANILLO 4
LINEA 2: CT_MR1S5 - 44

TRAMO P (kw) L (km) AU ZAU
CT_MR15-40 110,4 0,015 0,1645 0,1645
40-41 92 0,0125 0,1142 0,2787
41-42 73,6 0,0125 0,0914 0,3700
42-43 55,2 0,067 0,3673 0,7373
43-44 36,8 0,0125 0,0457 0,7830
44-45 18,4 0,0125 0,0228 0,8059

Ambas lineas tienen caida de tensién inferior al 5% por lo tanto nuestros célculos de
seccidn para los conductores son correctos.

2.1.4.5.- Resultados ANILLO 4

Anillo 4 — Centro de Transformacion CT_MR15

AL XZ1 0,6/1kV 3x(1x240mm?) + 1x150mm?

Fusible linea 1: 250 A
Fusible linea 2: 250 A

Nota: al subir la seccién al minimo exigido por IBERDROLA, se han ajustado los fusibles de
cabeza, de manera que se proteja, como minimo, la longitud de cada linea. En este sentido, la
linea mayor sera de 218 metros y, tal cual se muestra en la tabla amarilla adjunta, una seccién
de 240mm? con un fusible de 250 A protege hasta 260 metros.
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2.2.-Resumen de los calculos eléctricos.

Se adjunta a continuacién una tabla resumen en la que se recogen los resultados del
calculo de los 4 anillos en BT.

RESUMEN DE RESULTADOS ANILLOS EN BAJA TENSION
ANILLO | SECCION FUSIBLE LINEA 1 FUSIBLE LINEA2 AULINEA1 | AULINEA2

ANILLO1 240 mm2 200 A 200 A 1,15% 2,76%
ANILLO 2 240 mm?2 125 A 250 A 4,79% 2,05%
ANILLO3 240 mm2 200 A 125 A 3,01% 4,90%
ANILLO4 240 mm?2 250 A 250 A 0,56% 0,81%
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1.9.- ESTUDIO BSSL

1.9.1.- OBJETO

Dar cumplimiento a las disposiciones del R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que
se establecen los requisitos minimos de seguridad y salud en las obras de
construccién, identificando, analizando y estudiando los riesgos laborales que puedan
ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los
riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Asimismo es objeto de este estudio de seguridad dar cumplimiento a la Ley 31/1995
de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales en lo referente a la obligacion
del empresario titular de un centro de trabajo, de informar y dar instrucciones
adecuadas en relacion con los riesgos existentes en el centro de trabajo y con las
medidas de proteccién y prevencién correspondientes.

1.9.2.- QARACTERiSTICAS DE LA OBRA. DESCRIPCION DE LA OBRA Y
SITUACION.

La situacién de la obra a realizar y la descripcion de la misma se recoge en la Memoria
del presente proyecto.

1.9.2.1.- Suministro De Energia Eléctrica

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la
Empresa constructora proporcionando los puntos de enganche necesarios en
el lugar del emplazamiento de la obra.

1.9.2.2.- Suministro de Agua Potable

En caso de que el suministro de agua potable no pueda realizarse a través de
las conducciones habituales, se dispondran los medios necesarios para contar
con la misma desde el principio de la obra.

1.9.2.3.- Vertido de aguas sucias de los servicios higiénicos

Se dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si es posible,
las aguas fecales se conectaran a la red de alcantarillado existente en el lugar

de las obras o en las inmediaciones.

Caso de no existir red de alcantarillado se dispondra de un sistema que evite
gue las aguas fecales puedan afectar de algin modo al medio ambiente.

1.9.2.4.- Interferencias y Servicios afectados
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No se prevé interferencias en los trabajos puesto que si bien la obra civil y el
montaje pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en
el tiempo. No obstante, si existe mas de una empresa en la ejecucion del
proyecto debera nombrarse un Coordinador de Seguridad y Salud integrado en
la Direccion facultativa, que sera quien resuelva en las mismas desde el punto
de vista de Seguridad y Salud en el trabajo. La designacién de este
Coordinador habra de ser sometida a la aprobacién del Promotor.

En obras de ampliacion y/o remodelacion de instalaciones en servicio, debera
existir un coordinador de Seguridad y Salud que habra de reunir las
caracteristicas descritas en el péarrafo anterior, quien resolverd las
interferencias, adoptando las medidas oportunas que puedan derivarse.

1.9.3.- MEMORIA

Para el andlisis de riesgos y medidas de prevencion a adoptar, se dividen los
trabajos por unidades constructivas dentro de los apartados de obra civil y
montaje.

1.9.3.1.- Obra Civil

Descripcion de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevencion.

1.9.3.1.1.- Movimientos de tierras y cimentaciones

+ Riesgos mas frecuentes

- Caidas a las zanjas.

- Desprendimientos de los bordes de los taludes de las rampas.

- Atropellos causados por la maquinaria.

- Caidas del personal, vehiculos, maquinaria o materiales al
fondo de la excavacion.

+ Medidas de preventivas

- Controlar el avance de la excavacion, eliminando bolos y
viseras inestables, previniendo la posibilidad de lluvias o
heladas.

- Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las
maquinas en movimiento.

- Sefalizar adecuadamente el movimiento de transporte
pesado y maquinaria de obra.

- Dictar normas de actuacion a los operadores de la maquinaria
utilizada.

- Las cargas de los camiones no sobrepasaran los limites
establecidos y reglamentarios.
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- Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

- Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra.

- Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como los
puntos singulares en el interior de la misma.

- [Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

- Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su
utilizacion.

- Establecer las estribaciones en las zonas que sean
necesarias.

ezos

?q,

1.9.3.1.2.- Estructura
% Riesgos més frecuentes

- Caidas de altura de personas, en las fases de encofrado,
desencofrado, puesta en obra del hormigdn y montaje de
piezas prefabricadas.

- Cortes en las manos.

- Pinchazos producidos por alambre de atar, hierros en espera,
eslingas acodadas, puntas en el encofrado, etc.

- Caidas de objetos a distinto nivel (martillos, arido, etc.).

- Golpes en las manos, pies y cabeza.

- Electrocuciones por contacto indirecto.

- Caidas al mismo nivel.

- Quemaduras quimicas producidas por el cemento.

- Sobreesfuerzos.

+ Medidas preventivas

- Emplear bolsas porta-herramientas.

- Desencofrar con los utiles adecuados y procedimiento
preestablecido.

- Suprimir las puntas de la madera conforme es retirada.

- Prohibir el trepado por los encofrados o permanecer en
equilibrio sobre los mismos, o bien por las armaduras.

- Vigilar el izado de las cargas para que sea estable, siguiendo
su trayectoria.

- Controlar el vertido del hormigdn suministrado con el auxilio
de la grua, verificando el correcto cierre del cubo.

- Prohibir la circulacién del personal por debajo de las cargas
suspendidas.

- El vertido del hormigbn en soportes se hara siempre desde
plataformas moviles correctamente protegidas.
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- Prever si procede la adecuada situacion de las redes de
proteccioén, verificandose antes de iniciar los diversos trabajos
de estructura.

- Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble
aislamiento y su conexion se efectuara mediante clavijas
adecuadas a un cuadro eléctrico dotado con interruptor
diferencial de alta sensibilidad.

- Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su
utilizacion.

ezos
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1.9.3.1.3.- Cerramientos
+ Riesgos mas frecuentes

- Caidas de altura.
- Desprendimiento de cargas-suspendidas.

- Golpes y cortes en las extremidades por objetos vy
herramientas.

- Los derivados del uso de medios auxiliares. (andamios,
escaleras, etc.).

% Medidas de prevencién

- Senalizar las zonas de trabajo.

- Utilizar una plataforma de trabajo adecuada.

- Delimitar la zona sefalizandola y evitando en lo posible el
paso del personal por la vertical de los trabajos.

- Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su
utilizacion.

1.9.3.1.4.-Albaiileria

@

% Riesgos més frecuentes

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Proyeccién de particulas al cortar ladrillos con la paleta.

- Proyeccion de particulas en el uso de punteros y cortafrios.

- Cortesy heridas.

- Riesgos derivados de la utilizacion de maquinas eléctricas de
mano.

@

% Medidas de prevencién
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- Vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando
las vias de transito libres de obstaculos (herramientas,
materiales, escombros, etc.).

- Las zonas de trabajo tendran una adecuada iluminacion.

- Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su
utilizacion.

- Ultilizar plataformas de trabajo adecuadas.

- Las herramientas eléctricas portatiles serdn de doble
aislamiento y su conexion se efectuara a un cuadro eléctrico
dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.

ezos
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1.9.3.2.- Montaje

Descripcion de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevencion
y de proteccion.

1.9.3.2.1.- Colocacién de soportes y embarrados

@,

% Riesgos més frecuentes

Caidas al distinto nivel.

- Choques o golpes.

- Proyeccién de particulas.

- Contacto eléctrico indirecto.

®

+ Medidas de prevencion

- Verificar que las plataformas de trabajo son las adecuadas y
gue dispongan de superficies de apoyo en condiciones.

- Verificar que las escaleras portatiles disponen de los
elementos antideslizantes.

- Disponer de iluminacion suficiente.

- Dotar de las herramientas y Gtiles adecuados.

- Dotar de la adecuada proteccion personal para trabajos
mecanicos y velar por su utilizacion.

- Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble
aislamiento y su conexion se efectuara a un cuadro eléctrico
dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.

1.9.3.2.2.- Montaje de Celdas Prefabricadas o aparamenta,
Transformadores de potencia y cuadros de Baja Tension.

% Riesgos més frecuentes

- Atrapamientos contra objetos.
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- Caidas de objetos pesados.
- Esfuerzos excesivos.
- Choques o golpes.

+ Medidas de prevencion

- Verificar que nadie se sitle en la trayectoria de la carga.

- Revisar los ganchos, etc., comprobando si son los idéneos
para la carga a elevar.

- Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos
ramales del cable.

- Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando
claramente las instrucciones que seran acordes con el
R.D.485/1997 de sefalizacion.

- Dar érdenes de no circular ni permanecer debajo de las
cargas suspendidas.

- Senalizar la zona en la que se manipulen las cargas.

- Verificar el buen estado de los elementos siguientes:

» Cables, poleas y tambores

» Mandos y sistemas de parada.

» Limitadores de carga y finales de carrera.
» Frenos.

- Dotar de la adecuada protecciéon personal para manejo de
cargas y velar por su utilizacion.

- Ajustar los trabajos estrictamente a las caracteristicas de la
grua (carga maxima, longitud de la pluma, carga en punta
contrapeso). A tal fin, deber& existir un cartel suficientemente
visible con las cargas maximas permitidas.

- La carga sera observada en todo momento durante su puesta
en obra, bien por el sefalista o por el enganchador.

1.9.3.2.3.- Operaciones de puesta en tension.

+ Riesgos mas frecuentes

- Contacto eléctricoen A.T.y B.T.
- Arco eléctricoen AT.yB.T.
- Elementos candentes.

% Medidas de prevencién

- Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las
maniobras eléctricas necesarias.

- Abrir con corte visible o efectivo las posibles fuentes de
tension.

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA



{ Epf Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones m "‘;

por la Universidad Miguel Hernandez z Jax &

- Comprobar en el punto de trabajo la ausencia de tension.

- Enclavar los aparatos de maniobra.

- Sefalizar la zona de trabajo a todos los componentes de
grupo de la situacion en que se encuentran los puntos en
tension mas cercanos.

- Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su
utilizacion.

1.9.4.- ASPECTOS GENERALES

La Direccion Facultativa de la obra acreditara la adecuada formacién y
adiestramiento del personal de la Obra en materia de Prevencion y Primeros
Auxilios. Asi mismo, comprobara que existe un plan de emergencia para
atencion del personal en caso de accidente y que han sido contratados los
servicios asistenciales adecuados. La direccion de estos Servicios debera ser
colocada de forma visible en los sitios estratégicos de la obra, con indicacion
del nimero de teléfono.

1.9.4.1.- Botiquin de Obra

Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que
estard a cargo de una persona capacitada designada por la Empresa,
con los medios necesarios para efectuar las curas de urgencia en caso
de accidente.

1.9.5.- NORMATIVA APLICABLE

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales. Revision.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, reforma de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se
desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995 en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se
modifica el Real Decreto 39/1997.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones
minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 842/2002. Nuevo Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.
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- Real Decreto 3275/1982. Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion. Instrucciones
Técnicas Complementarias.

©,

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de
Servicios de Prevencion.

- Real Decreto 485/1997 en materia de sefalizacion de
seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 487/1997 relativo a la manipulacién manual de
cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para
los trabajadores.

- Real Decreto 773/1997 relativo a la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de proteccion personal.

- Real Decreto 1215/1997 relativo a la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 2177/2004. Modificacion del Real Decreto
1215/1997 de disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo en materia de trabajos temporales en altura.

- Real Decreto 1627/1997 relativo a las obras de construccion.
- Real Decreto 604/2006, que modifica los Reales Decretos
39/1997 y 1627/1997.

- Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el sector de
la construccion.

- Real Decreto 1109/2007 que desarrolla la Ley 32/2006.

- Resoluciéon de 4 de Noviembre de 2002 de la Direccion
General de Industria, Energia y Minas por la que se aprueba
la orden de 9 de Septiembre de 2002 de la Consejeria de
Ciencia, Tecnologia, Industria y Comercio, por la que se
adoptan las medidas de normalizaciéon en la tramitacion de
expedientes en materia de industria, energia y minas.

- Cualquier otra disposicion sobre la materia actualmente en
vigor o que se promulgue durante la vigencia del documento.
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1.10.- ANEXOS A LA MEMORIA

Como manera de complementar la informacion desarrollada a lo largo del trabajo fin
de master y de sus correspondientes separatas, se aporta una relacién documentacion
técnica que permita definir con mas precision si cabe las instalaciones proyectadas.

1.10.1.- DOCUMENTACION TECNICA

Como ya se ha comentado, se adjunta la documentacion técnica necesaria
para complementar el presente Trabajo Fin de Master.
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M 7 General Cable
HEPRZ1 12/20 kV Al H16

TENSION: 12/20 kV

IBERDROLA NI 56.43.01- Norma constructiva y de ensayos
UNE-EN 60754 - Libre de hal6genos. Baja acidez y corrosividad
de los gases

IEC 60754 - Libre de halégenos. Baja acidez y corrosividad de los
gases

CONDUCTOR:
Aluminio, semirrigido clase 2

AISLAMIENTO:
Etileno-propileno de alto médulo 105°C (HEPR)

PANTALLA:
Corona de hilos de cobre

CUBIERTA EXTERIOR:
Polietileno

.

F FI
Cables para distribucién de energia para instalaciones de media
tension al aire, entubados, enterrados.

Aislamiento de HEPR de alto gradiente permite una reduccion del
espesor de aislamiento, reduciendo el didmetro y peso del cable.

Cubierta de poliolefina resistente a la abrasién y al desgarro.
Mayor facilidad de deslizamiento.

Temperatura maxima en régimen permanente 105 °C. Permite
mayores ampacidades que los cables convencionales con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).

Proceso de reticulacién en atmésfera inerte (nitrégeno) de las
capas extruidas semiconductoras y del aislamiento de forma
simultanea, garantizando la maxima calidad.

Cable libre de haldégenos con pantalla obturada longitudinalmente
al paso del agua.



Y
HIDROCANTABRICO) .  General Cable
HEPRZ1 12/20 kV Al H16

TENSION: 12/20 kV

1310114 50 17,5 254 725 385 180 145 0,138 0,213
1310115 70 19,2 28,1 865 425 225 180 0,13 0,242
1310116 95 20,7 29,7 975 445 275 215 0,123 0,269
1310117 120 22,5 31,5 1095 475 320 245 0,118 0,3

1310118 150 23,7 32,7 1200 490 360 275 0,114 0,32
1310119 185 25,1 34,1 1370 515 415 315 0,11 0,344
1310120 240 27,8 36,8 1570 555 495 365 0,105 0,39
1310121 300 29,9 38,9 1780 585 565 410 0,101 0,426
1310122 400 32,6 41,6 2110 625 660 470 0,097 0,472
1310123 500 36,3 45,3 2520 680 780 540 0,094 0,535

1310124 630 40,3 49,3 3070 740 920 620 0,091 0,602



RO  General Cahle
TENSION: 0.6/1 kV ii/‘u

]

UNE-HD 603-5X - Norma de disefio y ensayos
UNE-EN 60332-1-2, IEC 60332-1-2 - No propagador de la llama
UNE-EN 60754-1, IEC 60754-1 - Libre de halégenos

UNE-EN 60754-2, IEC 60754-2 - Baja acidez y corrosividad de
los gases

UNE-EN 61034, IEC 61034 - Baja opacidad de los humos
emitidos

CONDUCTOR:
Aluminio, semirrigido clase 2

AISLAMIENTO:
Polietileno reticulado (XLPE)

CUBIERTA EXTERIOR:
Poliolefina termoplastica libre de halégenos

Cable de distribucion de energia de baja tension para
instalaciones al aire, entubadas y/o enterradas.

Cable de Seguridad (S) que incluye las caracteristicas de no
propagacion de la llama, libre de haldégenos, baja acidez y
corrosividad de los gases y baja opacidad de los humos emitidos
durante la combustion.

Resistencia a la intemperie, al desgarro y a la abrasion.

Resistencia a la entrada de agua por adherencia de la cubierta al
aislamiento.

Temperatura maxima en servicio permanente 90°C.



RMOHNY  General Cable

TENSION: 0.6/1 kV

1690111 1x16 8,5 90 35 66 74 3,498 4,241
1690112 1x25 10,1 130 40 88 95 2,234 2,665
1690113 1x35 11,4 165 45 100 110 1,639 1,928
1690114 1x50 12,3 205 50 125 135 1,233 1,423
1690115 1x70 13,8 270 55 160 165 0,876 0,984
1690116 1x95 15,7 355 65 200 200 0,654 0,711
1690117 1x120 17,6 435 70 235 225 0,534 0,562
1690118 1x150 19,2 530 80 290 260 0,449 0,457
1690119 1x185 21,1 655 85 335 295 0,373 0,364
1690120 1x240 24,1 840 100 390 340 0,303 0,278
1690121 1x300 26,5 1025 135 455 385 0,257 0,222

1690122 1x400 29,6 1325 150 540 445 0,217 0,173
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PFU y PF
Edificios Tipo Caseta para Centros de Transformacién
Centros de Transformacién Hasta 36 kV

PFU edificio monobloque tipo caseta -

para centros de transformacion

PRESENTACION

El edificio PFU es una envolvente industrializada monobloque de hormigén
tipo caseta para Centros de Transformacién de Ormazabal de
instalacién en superficie y maniobra interior de hasta 36 kV.

COMPOSICION

Los Centros de Transformacién de Ormazabal en edificio PFU se
componen de:

* Aparamenta de MT con aislamiento integral en gas: Sistema ¢ Aparamenta de BT: Cuadro/s de Baja Tensién de hasta 8

CGMCOSMOS (hasta 24 kV) y sistema CGM.3 (36 kV). salidas por cuadro.

* Unidades de proteccién, control y medida (telemando, * Interconexiones directas por cable MT y BT.
telemedida, control integrado, telegestion, efc.) de « Circuito de puesta a tierra.
Ormazabal.

* Hasta 2 Transformadores de distribucién de MT/BT de * Circuito de alumbrado y servicios auxiliares.

llenado integral en dieléctrico liquido de hasta 36 kV y

o Edifici | hormigén PFU.
1000 kVAM de potencia unitaria. dificio monobloque de hormigén PFU

-> (1) Para otros valores consultar a nuestro Departamento Técnico-Comercial.
CARACTERISTICAS
* Edificio industrializado para Centro de * Ventilacion:
Transformacién: ¢ Por circulacién natural de aire, clase 10, conseguida mediante
* Capacidad para incorporar diferentes esquemas de rejillos instaladas en las paredes de la envolvente y en la puerta
distribucion de MT. del fransformador.
e Compuesto de envolvente monobloque (base y paredes) * Ensayos y modelizacién de ventilacién natural con
mds cubierta amovible. transformadores Ormazabal, para la optimizacién de la

¢ Variedad de acabados superficiales externos. vida 0til de los mismos.

* Bajo demanda: Estudios personalizados en funcién de los

* Hasta 2 Transformadores: '
datos aportados por el cliente.

¢ Edificio ensayado para transformadores de hasta 36 kV y . -
1000 KVA. Accesos de peaton:
* Puerta/s frontal/es para la realizaciéon de maniobras y

¢ Puerta frontal individual para cada transformador. ; e
operaciones de mantenimiento.

¢ Delimitacién del transformador mediante defensa de

- ¢ Posibili Aadir un racién fisi ntre | |
seguridad. osibilidad de afadir una separacién fisica entre las celdas

de la Compania Eléctrica y las del Cliente.

¢ Fosos de recogida de dieléctrico liquido, con revestimiento
o ] * Entrada/salida de cables de MT y BT

resistente y estanco, disefiados y dimensionados teniendo

en cuenta el volumen de dieléctrico liquido que puedan * Através de orificios semiperforados en la base del edificio
recibir. (frontal / lateral).

¢ Elementos de proteccién cortafuegos adicionales: lecho de * Entrada Auxiliar de acometida de Baja Tensién, situada en
guijarros sobre el foso de recogida de dieléctrico. la pared frontal del edificio.
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Centros de Transformacién

PFU y PF
Edificios Tipo Caseta para Centros de Transformacién
Hasta 36 kV

ﬁ CONFIGURACIONES ELECTRICAS
Modelos PFU

DIMENSIONES EXTERIORES Y PESOS

PFU Hasta 24/36 kV

PFU-3 PFU-4 PFU-5 PFU-7
Longitud [mm] 3280 4460 6080 8080
Anchura [mm] 2380 2380 2380 2380
Altura [mm] 3045 3045 3045 3250
Altura vista [mm] 2585 2585 2585 2790
Peso* [kg]l 10545 13465 17460 29090

CONFIGURACIONES ELECTRICAS TIPO

PFU-3
PFU-4

2L + 1P + 1 Transformador + 1CBT
3L + 1V + 1 Transformador + 1CBT

2L+ 1S+ 1P + 1M + 1 Transf. + 1CBT

2L + 2P + 2 Transformadores + 2CBT

3L + 2P + 2 Transformadores + 2CBT

3L + 1R+ 1P+ TM + 1 Transformador + 1CBT
1L+ 1V + TM + 2P + 2 Transf. + 2CBT

5L+2P+2 Transf.+2 CBT
3L+ 1R+ 1V+1M+2P+2 Transf. + 2 CBT
3L+ 1R+1V+1M+2P+1 Transf. + 1CBT

PFU-5

PFU-7

Opcional: Cubierta sobreelevada para 36 kV, no aplicable a PFU-7

(Altura estandar +195 mm)

Dimensiones puerta de acceso peatonal: 900 (24 kV) /1100 (36 kV) x 2100 mm
Dimensiones puerta de transformadores: 1260 x 2100 mm

(*) Peso del edificio vacio con cubierta esténdar y ventilacién para 1000 kVA

Los PFU admiten telecontrol y telegestién de Ormazabal. Consultar a nuestro
departamento Técnico-Comercial.

Donde: L = Celda / Funcién de Linea

P = Celda / Funcién de Proteccién con Fusibles

V = Celda / Funcién de Prot. con Int. Autom. de Vacio

S = Celda / Funcién de Interruptor Pasante

M = Celda / Funcién de Medida

CBT = Cuadro de Baja Tensién

APLICACIONES

Centros de Transformacion Ormazabal
* Seguros
* Respetuosos con el Medio Ambiente
* Sostenibles
* Ergonémicos
en Generacion:
* Parques edlicos
* Instalaciones fotovoltaicas
* Cogeneraciones

* etc.

en Distribucion:
* Distribucién publica y privada.
e Enfornos industriales.

* Grandes infraestructuras: aeropuertos, ferrocarriles, autopistas,
puertos, tUneles,efc.

* Estaciones Depuradoras de Aguas
* Instalaciones con telemando incorporado.
* Instalaciones con telemedida.

* Posibilidad de Centros de Transformacién a prueba de arco
interno, clase IAC, mediante acuerdo fabricante-cliente.

* Soluciones prefabricadas segun norma UNE-EN 62271-202,

montadas de acuerdo a procedimientos controlados y
ensayadas en fdbrica.

* Asociacién con una amplia gama de centros Ormazabal
para la proyectos urbanisticos y soluciones técnicas: C.T.
Prefabricados, Centros de Maniobra y Seccionamiento, efc.

-> Nota: Para otras configuraciones consultar a nuestro
Departamento Técnico-Comerecial
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PFU y PF
Edificios Tipo Caseta para Centros de Transformacién
Hasta 36 kV

NORMAS APLICADAS

¢ Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacién (RCE, Ministerio de Industria y Energia, Real
Decreto 3275/1982)

* Normas particulares de Compaiia Eléctrica.

INSTALACION

El edificio PFU se suministra totalmente montado de fdbrica, lo que conlleva
un proceso de instalacién simple.

La factibilidad de realizar en fdbrica integramente la instalacién de la
aparamenta elécirica disminuye tiempos y ofrece una calidad uniforme.

=>  Nota: Para la realizacién de la excavacion y la instalacién solicitar
la documentacién técnica necesaria a nuestro Departamento
Técnico-Comercial.
Es responsabilidad del instalador el cdlculo y la realizacién de la red
de tierras exterior

ADAPTACION AL ENTORNO

Ormazabal dispone de diferentes tipos de acabados superficiales exteriores
(colores, texturas y relieves) para los PFU, que les confiere una gran
capacidad de armonizacién estética al entorno, integracién y mimetizacién.

Con esto se consigue una mayor adaptacién al conjunto de necesidades de
la instalacién, a la vez que se minimiza el impacto visual.

RAL1015 ] RALBO17

RAL 7002 RAL 9002
RAL6003 [ RAL 1001
RAL8022 [ RAL 1006
RaL3022 ] RAL 8023

=  Nofa: Informacién ampliada en su catélogo correspondiente.
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PFU y PF
Edificios Tipo Caseta para Centros de Transformacién

Centros de Transformacién Hasta 36 kV

PF edificio modular tipo caseta -

para centros de transformacion

B

PRESENTACION

El edificio PF es una envolvente modular de hormigén tipo caseta para
Centros de Transformaciéon de Ormazabal de instalaciéon en superficie
y maniobra interior de hasta 36 kV, constituidos por componentes
independientes suministrados de fdbrica e instalados de forma conjunta.

<« —
f

R

COMPOSICION NORMAS APLICADAS

Los Centros de Transformacién de Ormazabal en edificio PF se
componen de:

* Reglamento sobre Centrales

Eléctricas, Subestaciones y Centros de
* Aparamenta de MT con aislamiento integral en gas: Sisema CGMCOSMOS Transformacién

(hasta 24 kV) y sistema CGM.3 (36 kV). « Normas parficulares de Compafiia

* Unidades de proteccién, control y medida (telemando, telemedida, control Eléctrica
infegrado, telegestion, etc.) de Ormazabal.

* Transformador/es de distribuciéon de MT/BT de llenado integral en dieléctrico APLICACI E
liquido de hasta 1000 kVA" de potencia unitaria. CACIONES

* Aparamenta de BT: Cuadro/s de Baja Tension de hasta 8 salidas por cuadro. en Generacién:

* Parques edlicos, Instalaciones

* Interconexiones directas por cable MT y BT. )
fotovoltaicas, etc.

¢ Circuito de puesta a fierra.

o . r en Distribucién:
¢ Circuito de alumbrado y servicios auxiliares.

¢ Edificio modular de hormigén PF. # Qe daifteparto

¢ Centros de Transformacién Ormazabal:

=> (1) Para otros valores consultar a nuestro Departamento Técnico-Comercial. * Distribucién publica y privada.

¢ Entornos industriales.

e Grandes infraestructuras.

* Instalaciones permanentes /
Modelos PF temporales.
¢ Instalaciones con telemedida.

* Proyectos urbanisticos y

P——
soluciones técnicas asociados
con C.T. Prefabricados, Centros

EER e de Maniobra y Seccionamiento,
PF-203/303 PF-2030/3030 PF-202/302 PF-2015/3015 efc.
PF Hasta 24 kV Serie PF-201/301 Serie PF-2015/3015
Paneles: PF-201 PF-202 PF-203 PF-204 PF-205 PF-2015 PF-2030
Longitud [mm] 2620 4880 7240 9600 11960 3700 7240
Anchura [mm] 2520 2620 2620 2620 2620 2620 2620
Altura [mm] 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Altura vista [mm] 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
Peso* kgl 9000 26100 22500 29200 35900 13500 23550
PF Hasta 36 kV Serie PF-201/301 Serie PF-2015/3015
Paneles: | PF-301 PF-302 PF-303 PF-304  PF-305 PF-3015 | PF-3030 PF-3035
Longitud [mm] 2620 4880 7240 9600 11960 3700 7240 8420
Anchura [mm] 2520 2620 2620 2620 2620 2620 2620 2620
Altura [mm] 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600
Altura vista [mm] 3050 3050 3050 3050 3050 3050 3050 3050
Peso* [kg] 10000 17400 24100 31200 38300 15000 25650 28050

Dimensiones puerta de acceso personal: 900 (24 kV) / 1100 (36 kV) x 2100 mm.
Dimensiones puerta de transformador: 1260 x 2100 mm.
* Peso sin tener en cuenta las puertas, rejillas ni equipo eléctrico

) ormazaBaL
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ORMAZABAL

Especialistas en Media Tensién

DEPARTAMENTO TECNICO-COMERCIAL

Tel: +34 9169592 00
Fax: +34 91 681 64 15

www.ormazabal.es

\
Productos, aplicaciones, soluciones:

* Aparamenta de distribucién primaria
+  Aparamenta de distribucién secundaria

+  Automatizacién, proteccién, telemando y
comunicaciones en redes eléctricas

+  Transformadores de distribucién
+ Cuadros de Baja Tension
+  Centros de transformacién

+  Aplicaciones de Media Tensién para
energias renovables

v

Como consecuencia de la constante evolucién de las normas y los
nuevos disefos, las caracteristicas de los elementos contenidos en
este catdlogo estdn sujetas a cambios sin previo aviso.

Estas caracteristicas, asi como la disponibilidad de los materiales,
sélo tienen validez bajo la confirmacién de nuestro departamento
Técnico-Comercial.

CA-314-ES-1106
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2.1.- OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO

El presente pliego de condiciones técnicas se redacta con el fin de especificar los
requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de instalaciones para la distribucién de
energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran especificadas en el presente
proyecto.

Es por tanto que, conforme al alcance del proyecto aqui redactado, se desarrollan los
siguientes apartados:

a) Pliego de condiciones particulares para la Linea Subterrdnea en MT.
b) Pliego de condiciones particulares para los CT prefabricados.
c) Pliego de condiciones particulares para la Linea Subterranea en BT.
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2.2.- LINEA SUBTERRANEA EN MEDIA TENSION
2.2.1.- CALIDAD DE LOS MATERIALES

2.2.1.1.- Obra Civil

- Albadileria

= Cemento
Serd Portland o artificial de primera calidad y debera cumplir las
condiciones exigidas por el Pliego General de Condiciones para obras de
caracter oficial, aprobado por O.M del 21/12/60 (B.O.E del 05/08/60). Sera
capaz de proporcionar al hormigén las condiciones exigidas en el apartado
correspondiente al citado Pliego de Condiciones. En general se utilizara
como minimo el de calidad P-250 de fraguado lento.

= Arena
La arena debe ser limpia y no contener impurezas arcillosas u organicas.

= Grava
La piedra podra proceder de graveras de rio 0 canteras, pero siempre se
suministrara limpia, no conteniendo en su exterior partes calizas, polvo,
arcilla u otras materias extranas.

= Agua
Se empleara el agua de rio o manantial, quedando prohibida el agua que
procedan de ciénagas y las que produzcan eflorescencias, agrietamiento o
perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de hormigones.

= Morteros de cemento

La dosificacion minima para morteros de cemento sera de 200 Kg./m3 de
arena.

Para las fabricas de mamposteria y ladrillo, el mortero se empleara a 250
kg de cemento por m3 de arena.

= Hormigones de cemento
Los hormigones a emplear seran de las dosificaciones siguientes:

A 250 Kg. de cemento por m3 de obra.
A 400 Kg. de cemento por m3 de obra.

Esta clase de hormigén se empleara con preferencia en pilares y viguetas
armadas, vigas corridas sobre coronacién de muros, losas y demas obras
que lo requieran.

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA



uny,,
O
%,

{ Epf Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones m

por la Universidad Miguel Hernandez

ezos

&
s
?q,

?
“l Hero®

Se recomienda utilizar hormigones preparados en plantas especializadas
en ellos.

2.2.1.1.- Materiales Eléctricos

Los conductores, aisladores, botellas terminales y demas accesorios estaran
normalizados y seran los que se indican en el punto correspondiente de la
Memoria.

2.2.2.- NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

2.2.2.1.- Preparacion y Programacion de la obra

Para la buena marcha de le ejecucion de un proyecto de canalizacién
subterranea, conviene hacer un analisis de los distintos pasos que hay que
hacer y de la forma de hacerlos.

Al recibir un proyecto y antes de empezar su ejecucion, se haran las siguientes
comprobaciones y reconocimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos tanto oficiales como
particulares, para la ejecucion de los mismos.

- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacién,
fijandose en la existencia de las bocas de riego, servicios telefénicos, de
agua, alumbrado publico, etc., que normalmente se puedes apreciar por
registros en la via publica.

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a
las viviendas existentes de agua, y de gas con el fin de evitar, en lo posible,
el deterioro de las misma al hacer las zanjas.

- El contratista antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un
estudio de canalizacion de acuerdo con las normas municipales, asi como
determinar las protecciones precisas tanto de las zanjas como de los pasos
gque sean necesarios, para los accesos a los portales, comercios, garajes,
etc., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja
para el paso de vehiculos, etc.

- Todos los elementos de proteccién y sefializacion los tendra que tener
dispuestos el contratista de la obra antes de dar comienzo las mismas.

2.2.2.2.- Zanjas
Ver los siguientes planos.
- Plano N°5. Zanjas en MT (1)

- Plano N°6. Zanjas en MT (lI)
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2.2.2.3.- Zanja en tierra

Comprenden:

- Apertura de zanjas.

- Suministro de las zanjas.

- Suministro y colocacion de proteccion de arena.

- Suministro y colocacion de proteccion de rasillas y ladrillos.
- Colocacion de la cinta de “Atencion al cable”.

- Tapado y apisonado de las zanjas.

- Cargay transporte a vertederos de las tierras sobrantes.

- Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Estos apartados se desarrollan a continuacion
= Apertura de zanjas.

Las canalizaciones, salvo en casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terreno
de dominio publico, bajo las aceras, evitando angulos pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos
o fachadas de los edificios principales.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran en el pavimento de
las aceras, las zonas donde se abriran las zanjas marcando tanto su anchura
como su longitud y las zonas donde se dejaran puentes para la contencion el
terreno.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuanta el radio minimo que hay
gue dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor o conductores que
se vayan a canalizar.

Las zanjas se efectuaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose
entubaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se dejara si es posible, un paso de 50 cm., entre las tierras extraidas y la
zanja, todo a lo largo de la misma, con el fin de facilitar la circulacién del
personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deberan tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra
registros de gas, teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos
suficientes para vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios,
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comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la circulacion se precisara una
autorizacion especial.

En los pasos de carruajes, entradas a garajes, etc., tanto existentes como
futuras, seran ejecutados cruces de tubos, de acuerdo con las
recomendaciones del apartado correspondiente y previa autorizaciéon del
Ingeniero Director de la Obra.

= Suministro y colocacion de proteccion de arena.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta,
aspera, crujiente al tacto, exenta de sustancia organicas, arcilla o particulas
terrosas, para lo cual, si fuese necesario, se tamizara o lavara
convenientemente.

Se utilizar4 indistintamente de miga o de rio, siempre que relna las
condiciones sefialadas anteriormente, y las dimensiones de los granos seran
de dos o tres milimetros como méximo.

Cuando se emplee la procedente de las zanjas, ademas de necesitar la
aprobacion del Ingeniero Director de la Obra, sera necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ir4 una capa de 10 cm. De espesor de arena, sobre la
que se situara el cable. Por encima del cable ir4 otra capa de 15 cm. de arena.
Ambas capas de arena ocuparan la anchura total de la zanja.

= Suministro y colocacién de placa de PVC.

Encima de la segunda capa de arena se colocara una capa protectora
compuesta por una placa normalizada de PVC, cuando se trate de proteger un
solo circuito. Cuando el numero de lineas sea mayor se colocaran mas placas
cubrecables de tal manera que se cubra la proyeccion en planta de los cables.

= Colocacion de la cinta “Atencion al cable”.

En las canalizaciones de cables se colocara una cinta de cloruro de polivinilo,
gue denominaremos “Atencion a la existencia de cable”, del tipo utilizado por
Iberdrola. Se colocara a lo largo de la canalizaciéon una tira de cinta por cada
circuito y en los cruces una por cada tubo, de la capa superior.

= Tapado y apisonado de las zanjas.

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se
rellenara toda la zanja con tierra de la excavacion, apisonada, debiendo
realizarse los 20 primeros cm. de forma manual y para el resto es conveniente
apisonar mecéanicamente.

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de
espesor, las cuales seran apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin
de gque quede suficientemente consolidado el terreno.

La cinta “Atencién al cable” se colocara entre dos capas de éstas, tal como se
ha indicado en el apartado anterior
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= Cargay transporte al vertedero de las tierras sobrantes.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables,
arenas, rasillas, asi como el esponje normal del terreno, seran retiradas por el
contratista y llevadas al vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

2.2.2.3.- Zanja normal para Media Tension

Se considera como zanja normal para cables de media tensién, en el caso de
un solo circuito, la que tiene 0,35 m de anchura y profundidad minima de 0,80
m.

Como la separacidon minima entre cables multipolares 0 mazos de cables
unipolares, componentes de distintos circuitos, debera ser de 0,10 m, para el
caso de dos circuitos, el ancho de la zanja sera de 0,50 m, con la misma
profundidad.

Al ser de 10 cm. el lecho de arena, los cables irdn como minimo a 0,60 m de
profundidad. Cuando esto no sea posible y la profundidad sea inferior a 0,50
m, debera protegerse los cables con chapas de hierro, tubos de fundicién u
otros dispositivos que aseguren una resistencia mecanica equivalente, siempre
de acuerdo y con la aprobacion del Ingeniero Director de la Obra.

2.2.2.5.- Zanja para MT en terreno con servicios

Cuando al abrir calas de reconocimiento 0 zanjas para el tendido de nuevos
cables aparezcan otros servicios, se cumpliran los siguientes requisitos:

- Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra
tomara las medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al
aire, para sujetarlos con seguridad de forma que no sufran ningan deterioro.
En el caso de que haya que desplazarlos, para poder ejecutar los trabajos, se
hara siempre de acuerdo con la empresa propietaria de las canalizaciones.

- Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por necesidad de la
canalizacién, de forma que estén en traccién, con el fin de evitar que las piezas
de conexidn, tanto de empalme como en derivaciones, puedan sufrir.

- Se situaran los nuevos cables de forma gue no se entrecrucen con los servicios
establecidos, guardando a ser posible, paralelismo con ellos.

- Se procurarq que la distancia minima entre servicios sea de 50 cm. y la
proyeccion horizontal de ambos guarde una distancia minima de 40 cm.

- Cuando en la proximidad de una canalizacion existan soportes de Lineas
aéreas de transporte publico, telecomunicaciones, alumbrado publico, etc., el
cable se colocara a una distancia minima de 50 cm. de los bordes extremos de
las fundaciones. Esta distancia pasara a 150 cm., cuando el soporte esté
sometido a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja. En el caso en
gue esta precaucién no se pueda tomar, se utilizara una proteccién mecanica,
resistente, a lo largo de la fundacién del soporte prolongada a una longitud de
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50 cm. a un lado y a otro de los bordes extremos de aquella con la aprobacion
del Ingeniero Director de la Obra.

?q,

2.2.2.6.- Zanja con mas de una banda horizontal

Cuando en la misma zanja se coloquen cables de baja tensién y media tension,
cada uno de ellos debera situarse a la profundidad que le corresponda vy llevara
su correspondiente proteccion de arena y placa normalizada.

Se procurard que los cables de media tensién vayan colocados en el lado de la
zanja mas alejada de las viviendas y los de baja tension en el lado de la zanja
mas proximo a las mismas.

De este modo se lograra practicamente una independencia casi total entre ejes
de ambas canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de
ambas bandas debe ser superior a 20 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizardn de acuerdos con lo
indicado en las Normas de Iberdrola.

2.2.2.7.- Rotura de pavimentos

Ademas de las disposiciones dadas por la entidad propietaria de los
pavimentos, para la rotura, debera tenerse en cuenta lo siguiente:

- La rotura del pavimento con maza (almadena) esta rigurosamente prohibida,
debiendo hacerse el corte del mismo de una manera limpia, con tajadera.

- En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de
granito u otros materiales de posible posterior utilizacion, se quitaran estos con
la precaucion debida para no ser dafiados, colocandose luego de forma que no
sufran deterioro y en el lugar que molesten menos a la circulacion.
2.2.2.8.- Cruces
Se harén cruces de una canalizacién en los casos siguientes:

- Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

- En entradas de carruajes o de garajes publicos.

- En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja
abierta.

- En los sitios donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del
Ingeniero Director de la Obra.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los
de apertura de zanjas, empezaran antes, para tener toda la zanja, a la vez,
dispuesta para el tendido del cable.
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Estos cruces seran siempre rectos y, en general, perpendiculares a la direccion
de la calzada. Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del
bordillo.

0
ezos
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El diametro de los tubos de PVC serd de 16 cm. 0 20 cm. segln sea el tipo de
cruce elegido. Su colocacion y la seccibn minima de hormigonado
responderan a lo indicado en el plano de detalle correspondiente. Estaran
recibidos con cemento y hormigonados en toda su longitud.

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes
cualidades y condiciones:

- Los tubos seran de PVC provenientes de fabricas de garantia, siendo el
diametro que se sefiala en estas normas el correspondiente al interior del tubo
y su longitud la m&s apropiada para el cruce que se trate.

- Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté
situada antes que la boca macho siguiendo la direccion del tendido probable
del cable, con objeto de no dafiar a éste en la citada operacion.

- El cemento serd Pértland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en
sus ensayos Yy andlisis quimicos, mecénicos y de fraguado, las condiciones de
la vigente instruccién espafiola del Ministerio de Obras Publicas. Debera estar
envasado y almacenado convenientemente para que no pierda las condiciones
precisas. La Direccién Técnica podra realizar, cuando lo crea conveniente, los
analisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos. En general se
utilizara como minimo de la calidad P-250 de fraguado lento.

- La arena sera limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto y exenta de materias
organicas o particulas terrosas, para lo cual, si fuese necesario se tamizara y
lavard convenientemente. Podra ser de rio o miga y la dimensién de sus
granos sera de hasta 2 6 3 mm.

- Los aridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacte,
resistente, limpia de tierra y detritus y a ser posible, que sea canto rodado. Las
dimensiones seran de 10 a 60 mm., con granulometria apropiada.

- Se prohibe el empleo del llamado revolton, o sea, piedra y arena unida, sin
dosificacion, asi como cascote o materiales blandos.

- El agua que se emplee sera de rio o manantial, quedando prohibido el empleo
de aguas procedentes de ciénagas.

- Mezcla: La dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones
para fundaciones, recomendandose la utilizacion de hormigones preparados de
plantas especializadas.

2.2.2.9.- Reposicién de pavimentos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones
dictadas por el propietario de los mismos.
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Deberé lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo
lo mas igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccion con piezas
nuevas si estd compuesto por losas, losetas, etc. En general seran utilizados
materiales nuevos salvo las losas de piedra, bordillo de granito y otros
similares.

2.2.2.10.- Tendido y levantado de cables

2.2.2.11.- Manejo y preparacién de bobinas.

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido
de rotacién, generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar
que se afloje el cable enrollado en la misma.

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiard el punto mas apropiado
para situar la bobina, generalmente por facilidad del tendido; en el caso de
suelos con pendientes suele ser conveniente el canalizar cuesta abajo.
También hay que tener en cuenta que si hay muchos pasos con tubos, se debe
procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los mismos, con el fin de
evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y
gatos de potencia apropiada al peso de la misma.

2.2.2.12.- Tendido de los cables

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado, evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc., y teniendo siempre
presente que el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces el
diametro, durante el tendido, y superior a 15 veces su diametro, una vez
instalado.

Cuando los cables se tienden a mano, los hombres estaran distribuidos de
manera uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del
cable, al que se habra adaptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de
traccion por mm2 de conductor que no debe sobrepasar el que indique el
fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacion de dinamdmetros para
medir dicha traccion mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente
y construidos de forma que no puedan dafiar el cable. Se colocaran en las
curvas los rodillos de curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea
menos de 20 veces el didmetro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar el cable
esfuerzos importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras.

No se permitir4 desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros
utensilios, sino que se deber& hacer siempre a mano.

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA



uny,
O
%,
%

zosWW

{ Epf Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones

por la Universidad Miguel Hernandez z s

?
“l Hero®

So6lo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la
zanja, en casos muy especificos y siempre bajo la vigilancia del Ingeniero
Director de la Obra.

Cuando la temperatura ambiental sea inferior a 0° C no se permitira hacer el
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en su longitud, deberd estar cubierta con una capa de 10 cm., de
arena fina, en el fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado
antes la precaucién de cubrirlo con la capa de 15 cm., de arena finay la placa
de proteccion.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber
asegurado antes una buena estanquidad de los mismos.

Cuando los cables se canalicen para se empalmados, se cruzaran por lo
menos un metro, con objeto de sanear las puntas.

Las zanjas una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con
detenimiento para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos
duros que puedan dafar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros
servicios, se tomaran las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar
el trabajo, en la misma forma en que se encontraban primitivamente. Si
involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios se avisara con
toda urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa correspondiente,
con el fin de que procedan a su reparacion. El encargado de la obra por parte
de la contrata tendra las sefias de los servicios publicos, asi como su nimero
de teléfono, por si tuviera, él mismo, que llamar comunicando la averia
producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e
impermeables se estd expuesto a que la zanja de canalizacién sirva de
drenaje, con lo que se originaria un arrastre de la arena que sirve de lecho a
los cables.

En este caso, si es un talud, se debera hacer la zanja al bies del mismo, para
disminuir la pendiente y, de no ser posible, conviene que en esa zona se lleve
la canalizacion entubada y recibida con cemento.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares formando ternas, la
identificacion es dificultosa y por ellos es muy importante el que los mazos de
cables no cambien de posicion en todo su recorrido.

Ademas se tendran en cuenta lo siguiente:

- Cada metro y medio seran colocados por fase una, dos o tres vueltas de cinta
adhesiva y permanente, indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3, cuando se trate
de cables unipolares y ademas con un color distinto para los componentes de
cada terna de cables o circuitos, procurando que el ancho de las vueltas o fajas
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de los cables pertenecientes a circuitos sena también diferentes, aunque
iguales para el mismo circuito.

2.2.2.13.- Montaje de los cables de MT. Empalmes.

Se ejecutaran los tipos denominados reconstituidos cualquiera que sea su
aislamiento, papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccion se seguiran las normas dadas por Iberdrola o en su defecto
las indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de aislamiento seco, sobre todo los de aislamiento de gomas, se
prestard especial atencion a la limpieza de las trazas de cinta semiconductora
pues ofrece dificultades a la vista y los efectos de una deficiencia en este
sentido pueden originar el fallo del cable en servicio.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el
papel al doblar las venas del cable, asi como en realizar los bafios de aceite
con la frecuencia necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de
papel se hara por rasgado y no con tijeras, navajas, etc.

2.2.2.14.- Botellas terminales.

Se utilizaran los modelos aceptados por Iberdrola, siguiendo sus normas o en
su defecto las que dice el fabricante del cable o el de las botellas terminales.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en las
soldaduras, de forma que no queden poros por donde pueda pasar humedad,
asi como en el relleno de las botellas , realizandose éste con calentamiento
previo de la botella terminal y de forma que la pasta rebase por la parte
posterior.

Asimismo, se tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel
impregnado, para no rozar el papel, asi como en la confeccion del cono difusor
del flujo en los cables de campo radial, prestando atencién especial a la
continuidad de la pantalla.

Se recuerda las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la
limpieza de los trazos de cinta semiconductora dadas en el apartado anterior.

2.2.2.15.- Herrajes y conexiones

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en
las paredes de los centros de transformacion como en las torres metalicas y
tengan la debida resistencia mecanica para soportar el peso de los soportes,
botellas terminales y cables.

Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.

2.2.2.16.- Derivaciones en cables unipolares

Se tomard la precaucion de utilizar las maquinas de compresion y las matrices
apropiadas en las derivaciones a compresion y las piezas adecuadas en las
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derivaciones a tornillo, ademas de las recomendaciones indicadas
anteriormente.
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La reconstitucion del aislamiento se realizara de acuerdo con lo indicado en los
apartados anteriores.

2.2.2.17.- Colocacion de terminales en puntas.

Se seguiran las normas indicadas por Iberdrola y el fabricante, insistiendo en la
correcta utilizaciéon de las matrices apropiadas y del nUmero de entalladuras
para cada seccién de cable.

Para proteger el tramo de conductor que pueda quedar sin aislamiento entre el
terminal y la cubierta del cable se utilizara cinta aislante adhesiva de PVC. Se
tendra ademas en cuenta las indicaciones dadas en los apartados anteriores,
sobre todo para el aluminio.

2.2.2.18.- Varios

2.2.2.19.- Colocacion de cables en tubos y engrapado en columna.

En los entronques aéreo-subterraneos se utilizaran tubos de poliéster o de
hierro galvanizado, colocados de tal forma que no dafien a los cables y queden
fijos a la columna, poste u obra de fabrica, sin molestar el transito normal de la
zona, con 0,50 m bajo el nivel del terreno y 2,50 m sobre él, aproximadamente.

El taponado del tubo sera hermético y se hara con un capuchoén de proteccion
de neopreno, en su defecto, con cinta adhesiva o pasta de relleno que cumpla
su mision de taponar, no ataque el aislamiento del cable y no se estropee o
resquebraje con el tiempo.

El engrapado del cable se hara en tramos de 1 6 2 m, de forma que se repartan
los esfuerzos sin dafiar el aislamiento del cable.

La conexibn a la linea se realizard con los elementos de compresion
normalizados por Iberdrola, siguiéndose las normas dadas en los apartados
anteriores.

2.2.3.- PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Se medira la resistividad del terreno y la resistencia de puesta a tierra de las
lineas instaladas.

Las lineas seran verificadas convenientemente antes de su puesta en servicio.
Se mediran también las tensiones de paso y contacto aplicadas.

2.2.4.- CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefalizada y deben
disponerse las advertencias e instrucciones necesarias de modo que se
impidan los errores de interrupciobn, maniobras incorrectas y contactos
accidentales con los elementos en tensién o cualquier otro tipo de accidente.
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Para la realizacion de cualquier trabajo de reparacion o mantenimiento se
debera estar seguro de que la linea ha sido desconectada por ambos extremos
y cortocircuitados todos los conductores entre si y puestos a tierra.
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Cuando haya sido necesario efectuar algun trabajo de reparacion en la linea,
tales como empalmes o cualquier otro que pudiera haber afectado al
aislamiento de los conductores, antes de volver a ponerla en servicio se
deberan medir las resistencias de los aislamientos.

Cualquier trabajo de reparacion o mantenimiento debera ser llevado a cago por
personal autorizado y especializado en trabajos de alta tension.

2.2.5.- CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se aportara para la tramitacion ante los organismos publicos la documentacion
que se describe:

= Solicitud.
=  Proyecto.
= Certificado de fin de obra.

= Certificado de inspeccion inicial emitido por organismo de control
autorizado.

2.2.6.- LIBRO DE ORDENES

Se guardara a disposicion del personal técnico el libro de 6rdenes para anotar
cualquier anomalia o incidencia que tuviera lugar durante el transcurso de la
obra.

Cartagena, Julio 2015
El Ingeniero Técnico Industrial

Juan Sanchez Rodriguez
23060940-J
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2.3.- CENTRO DE TRANSFORMACION PREABRICADOS

2.3.1.- CALIDAD DE LOS MATERIALES

2.3.1.1.- Obra Civil

La(s) envolvente(s) empleada(s) en la ejecucion de este proyecto cumpliradn las
condiciones generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccion Primera del
Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a su
inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos
combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y pupitres de
control, celdas, ventilacién, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través
de paredes, muros y tabiques. Sefalizacion, sistemas contra incendios,
alumbrados, primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccion y
documentacion.

2.3.1.2.- Aparamenta de Media Tension

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que
utilicen gas para cumplir dos misiones:

- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus
caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucion del
aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersién del centro por efecto
de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las
zonas con alta polucidn, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas
y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entradas de
agua en el centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado
para el aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ"
del centro, de forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de
funcion, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el
centro.

2.3.1.3.- Transformaciones de Potencia

El transformador o transformadores instalados en este Centro de
Transformacion seran trifasicos, con neutro accesible en el secundario y demas
caracteristicas segun lo indicado en la Memoria en los apartados
correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, regulacion en
el primario, grupo de conexion, tension de cortocircuito y protecciones propias
del transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante,
sobre una plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en
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caso de que se derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del
transformador, sin difundirse por los pasos de cable ni otras aberturas al resto
del Centro de Transformacion, si estos son de maniobra interior (tipo caseta).
Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de
flujo natural de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte
inferior de las paredes adyacentes al mismo y las salidas de aire en la zona
superior de esas paredes.

2.3.1.4.- Equipos de medida

Al tratarse de un Centro para distribuciéon publica, no se incorpora medida de
energia en MT, por lo que ésta se efectuard en las condiciones establecidas en
cada uno de los ramales en el punto de derivacién hacia cada cliente en BT,
atendiendo a lo especificado en el Reglamento de Baja Tension e Instrucciones
Técnicas Complementarias.

- Puesta en servicio

El personal encargado de realizar las maniobras estard debidamente
autorizado y adiestrado.

Las maniobras se realizaran en el siguiente orden: primero se conectara el
interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuacion se
conectara la aparamenta de conexién siguiente hasta llegar al
transformador, con lo cual tendremos a éste trabajando para hacer las
comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red
de BT.

- Separacion en servicio

Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la
puesta en servicio y no se daran por finalizadas mientras no esté conectado
el seccionador de puesta a tierra.

- Mantenimiento

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para
garantizar la seguridad del personal.

Este mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los
componentes fijos y moviles de todos aquellos elementos que fuese
necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la
instalacion, no necesitan mantenimiento interior, al estar aislada su
aparamenta interior en gas, evitando de esta forma el deterioro de los
circuitos principales de la instalacion.

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA



uny,
O
%,
%

ezos

{ Epf Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones

por la Universidad Miguel Hernandez

GuN

Jax

?
“l Hero®

?q,

2.3.2.- NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los
circuitos de instalacion proyectada cumplen las normas, especificaciones
técnicas, y homologaciones que le son establecidas como de obligado
cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacién se ajustara a los planos, materiales, y calidades de
dicho proyecto, salvo orden facultativa en contra.

2.3.3.- PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez
terminada su fabricacién seran las que establecen las normas particulares de
cada producto, que se encuentran en vigor y que aparecen como normativa de
obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02.

Se efectuaran las siguientes pruebas:
- Medicién del sistema de tierra de proteccion.
- Medicién del sistema de tierra de servicio

- Medicién de las tensiones de paso y de contacto

2.3.4.- CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

El centro debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el
acceso de las personas ajenas al servicio.

En el interior del centro no se podra almacenar ningdn elemento que no
pertenezca a la propia instalacion.

Para la realizacion de las maniobras oportunas en el centro se utilizara
banquillo, palanca de accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en
perfecto estado de uso, lo que se comprobara periédicamente.

Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizara una puesta en
servicio en vacio para la comprobaciéon del correcto funcionamiento de las
maquinas.

Se realizardn unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de
tierra de los diferentes componentes de la instalacién eléctrica.

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefalizada y debe
disponer de las advertencias e instrucciones necesarias de modo que se
impidan los errores de interrupcion, maniobras incorrectas, y contactos
accidentales con los elementos en tension o cualquier otro tipo de accidente.

Se colocardn las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben
presentarse en caso de accidente en un lugar perfectamente visible.
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2.3.5.- CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos
publicos competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:

o Autorizacién administrativa de la obra.
o Proyecto firmado por un técnico competente.

o Certificado de tension de paso y contacto, emitido por una empresa
de control autorizada (OCA).

o Certificacion de fin de obra.

o Conformidad por parte de la compafiia suministradora.

2.3.6.- LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en este centro de un libro de érdenes, en el que se registraran
todas las incidencias surgidas durante la vida util del citado centro, incluyendo
cada visita, revision, etc.

Cartagena, Julio 2015
El Ingeniero Técnico Industrial

Juan Sanchez Rodriguez
23060940-J
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2.4.- LINEA SUBTERRANEA EN BAJA TENSION
2.4.1.- CANALIZACION ENTUBADA

La canalizacion entubada estara constituida por tubos plasticos, dispuestos
sobre lecho de arena y debidamente enterrados en zanja. Las caracteristicas
de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03. En cada uno de los
tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios de
direccion de los tubulares. Los puntos donde estos se produzcan, se
dispondran preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente arquetas
ciegas, para facilitar la manipulacion.

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m, para la colocacion de dos
tubos de 160 mm @, aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a
instalar. Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos.

En el fondo de la zanja y en toda la extensién se colocard una solera de
limpieza de unos 0,05 m. aproximadamente de espesor de arena, sobre la que
se depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion se colocara otra
capa de arena con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente. Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja,
dejando libre el firme y el espesor del pavimento; para este rellenado.

2.4.1.1.- Ejecucién

Aperturas de zanjas.

- Suministro y colocacion de lecho de arena.

- Suministro y colocacion de “Tubo/s de plastico”.
- Colocacion de la cinta de “Atencion al cable”.

- Tapado y apisonado de las zanjas.

- Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

2.4.1.1.1.- Apertura de zanjas

El trazado de las canalizaciones sera lo mas rectilineo posible, paralelo
en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales, y
evitdndose en cualquier caso tanto los &ngulos pronunciados como el
tendido de los tubos en zona de trafico rodado de forma paralela al eje
de la calzada.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran las zonas
donde se abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su
longitud y las zonas donde se dejaran puentes para la contencion del
terreno.
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Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn catas de
reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto.

0
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Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo
gue hay que dejar en la curva con arreglo a la seccién del conductor o
conductores y tubos que se vayan a colocar.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida,
colocandose entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno
lo haga preciso. Se considera como zanja normal para cables de baja
tension la que tiene 0,50 m. de anchura media y profundidad minima
0,70 m.

Se dejara un paso de 50 cm., entre las tierras extraidas y la zanja, a
todo a lo largo de la misma, con el fin de facilitar la circulacion del
personal de la obra y evitar la caida de tierras en las zanjas.

Durante la ejecucion de los trabajos se dejaran los pasos necesarios
para vehiculos, maquinaria y personal de forma que se interfiera lo
menos posible en el resto de las obras, y sin que, en ningdh momento
se cause la paralizacion de alguna de ellas.

En los futuros pasos de vehiculos al interior de las edificaciones o
recintos seran ejecutadas como cruces con tubos, de acuerdo con las
recomendaciones del apartado correspondiente y previa autorizacion
del supervisor de obra.

2.4.1.1.2.- Lechos de arena

La arena que se utilice seré limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto;
exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo
cual si fuese necesario, se tamizara o lavara convenientemente.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la
aprobacion del supervisor de la obra, sera necesario su cribado.

2.4.1.1.3.- Tapado y apisonado de las zanjas.

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente,
se rellenara toda la zanja con tierra de la excavacién (previa eliminacion
de piedras gruesas, cortantes o escombros que puedan llevar),
apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma manual, y
para el resto es conveniente apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas
apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede
suficientemente consolidado el terreno. El contratista seré responsable
de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacion de
esta operacion y por lo tanto seran de su cuenta las posteriores
reparaciones que tengan que ejecutarse.
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2.4.1.1.4.- Cinta de “Atencion al cable”

En las canalizaciones de cables, se colocard una cinta de cloruro de
polivinilo, que denominaremos “Atencidn a la existencia de cable”. Se
colocara a lo largo de la canalizacion tal como se representa en los
planos adjuntos.

2.4.1.1.5.- Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en
cables y arenas, asi como al esponje normal del terreno seran retiradas
por el contratista y llevadas a vertedero. El lugar de trabajo quedara
libre de dichas tierras y completamente limpio.

2.4.1.1.6.- Dispositivos de balizamiento

Durante la ejecucién de las obras, estas estaran sefializadas de
acuerdo con los condicionamientos de la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo y las determinaciones de la Direccion
de las Obras.

2.4.1.2.- Dimensiones y condiciones generales de ejecucion

2.4.1.2.1.- Zanja para tendido exclusivo de red de baja tension

Se considera como zanja normal para cables de baja tension la que
tiene 0,50 m. de anchura media y profundidad de 0,80 m., tanto de
aceras como en calzada Esta profundidad podra aumentarse con
criterio exclusivo del supervisor de obras.

Cuando se tiendan tubos con cables en varias capas, se debe mantener
la profundidad del tubo superior en 0,60 m.

2.4.1.2.2.- Zanjas para uso compartido con otras redes

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tension y
media tension cada uno de ellos deberd situarse a la profundidad que
le corresponda y llevara su correspondiente proteccion de arena y placa
cubre cables.

Se procurara que los cables de media tension vayan colocados en el
lado de la zanja mas alejada de las edificaciones y los de baja tension
en el lado de la zanja mas proximo a las mismas. De este modo se
logrard practicamente una independencia casi total entre ambas
canalizaciones. La distancia que se recomienda guardar en la
proyeccion vertical entre ejes de ambas bandas debe ser de 25 cm.

MEMORIA.- PROYECTO DE ELECTRIFICACION DE UNA URBANIZACION EN LORCA, MURCIA



uny,,
O
%,

{ Epf Master Universitario en Gestion y Disefio de Proyectos e Instalaciones m

por la Universidad Miguel Hernandez /e

?
“l Hero®

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con
lo indicado en los planos del proyecto.
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2.4.1.2.3.- Zanjas en roca

Cuando sea necesario realizar zanjas en terreno constituido
principalmente por roca, se tendr4 en cuenta todo lo dicho en el
apartado de zanjas en tierra. La profundidad minima sera de 2/3 de lo
indicado anteriormente en cada caso. En estos casos se atendera a
las indicaciones del supervisor de obra sobre la necesidad de colocar
0 no proteccién adicional.

2.4.2.- CANALIZACION ENTUBADA EN CRUCE DE CALZADA
2.4.2.1.- Materiales

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes
cualidades y condiciones:

2.4.2.1.1.- Tubos

Los tubos seran de P.V.C., provenientes de fabricas de garantia, de 160
mm. de didmetro y su longitud las mas apropiada para el cruce de que
se trate.

Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra
este situada antes que la boca macho, siguiendo la direccién del tendido
probable del cable, con objeto de no dafiar a este en la citada
operacion.

2.4.2.1.2.-Cementos

El cemento serd Portland o artificial y de marca acreditada; debera
reunir en sus ensayos y analisis quimicos, mecanicos y de fraguado, las
condiciones de la vigente Instruccién Espafiola para la Recepcién de
Cementos, del Ministerio de Fomento, y estara envasado y almacenado
convenientemente para que no pierda las condiciones precisas. La
direccién técnica podra realizar, cuando lo crea conveniente, los analisis
y ensayos de laboratorio que considere oportunos.

2.4.2.1.3.- Arenas y aridos

La arena serd limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto y exenta de
sustancias organicas o particulas terrosas, para lo cual si fuese
necesario, se tamizara y lavara convenientemente. Podra ser de rio o
miga y la dimensién de sus granos sera de 0,2 a 3 mm.

Los aridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea,
compacta, resistente, limpia de tierra y detritus y, a ser posible, que sea
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canto rodado. Las dimensiones serdn de 10 a 60 mm. con
granulometria apropiada.

0
ezos

R

2.4.2.1.5.- Aguas

Se empleara agua de la red, de rio o manantial, quedando prohibido el
empleo de aguas procedentes de ciénagas.

2.4.2.1.6.- Hormigones

El amasado del hormigén se harad siempre sobre chapas metélicas,
procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible. Tanto el
cemento como los &ridos seran medidos en volimenes apropiados.

Salvo imposibilidad justificada, se utilizardn hormigones preparados en
plantas especializadas de acuerdo con las condiciones establecidas en
la Memoria del Proyecto y especificaciones de la vigente Instruccion
EHE.

2.4.2.2.- Dimensiones y caracteristicas generales de ejecucion en
canalizaciones entubadas

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los
de apertura de zanjas, empezaran antes; para tener toda la zanja a la vez
dispuesta para el tendido del cable.

Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion
de la calzada. Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del
bordillo (debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijacion).

La colocacion y la seccibn minima de hormigonado respondera a lo indicado
en los planos. Estaran recibidos con cemento y hormigonado en toda su
longitud.

La zanja tendrd una anchura minima de 0,35 m. para la colocacién de dos
tubos, aumentando su anchura en funcién del nimero de tubos a instalar. Los
tubos se podran colocar en uno, dos o tres planos, con una separacion entre
ellos de 2 cm. tanto en horizontal como en vertical; la separacién de os tubos
de las paredes sera de 5 cm. La profundidad de la zanja sera tal que los tubos
situados en el plano superior queden a una profundidad de 60 cm., medidos
desde la rasante del terreno a la generatriz inferior del tubo.

Los tubos vacios, ya sean mientras se ejecuta la canalizacion o los que al
terminarse la misma, se queden de reserva, deberan taparse segin norma
Iberdrola, dejando en su interior un alambre galvanizado para guiar
posteriormente los cables en su tendido.

Se debe evitar posible acumulacibn de agua o de gas a lo largo de la
canalizacion, situando convenientemente pozos de escape en relacion al perfil
altimétrico.
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En los tramos rectos, cada 15 o 20 m. segun el tipo cable, y, para facilitar su
tendido, dejaran calas abiertas de una longitud minima de 3 m., en las que se
interrumpira la continuidad del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se
taparan cubriendo previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo
sus uniones con cemento o dejando arquetas facilmente localizables para
ulteriores intervenciones, segun indicaciones del Supervisor de obras.

En el fondo de la zanja y en toda su extension, se echard una solera de
hormigdén de limpieza, bien nivelada, de unos 5 cm. de espesor sobre la que se
asentara la primera capa de tubos separados entre si 2 cm., procediéndose a
continuacion a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta nueva
solera se colocara la segunda capa de tubos, en las condiciones ya citadas,
gue se hormigona igualmente en forma de capa. Si hay mas tubos se
procederd como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en la Gltima capa, el
hormigdn se vierte hasta el nivel total que debe tener.

En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigén o ladrillo
siendo sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de
tendido sea como minimo 20 veces el diametro exterior de cable. No se
admitirdn angulos inferiores a 90° y aln estos se limitaran a los indispensables.
En general los cambios de direccion se haran con angulos grandes, siendo la
longitud minima de la arqueta 2 metros.

En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para
permitir la colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez
tendido el cable los tubos se taponaran con espuma de poliuretano, de forma
que el cable quede situado en la aparte superior del tubo. La arqueta se
rellenara con arena hasta cubrir el cable como minimo. La situacion de los
tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan
tener tapas metalicas o de hormigén armado provistas de argollas o ganchos
que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas sera permeable de forma
gue permita la filtracion del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubrirdn con los materiales necesarios
para evitar su hundimiento. Sobre esta cubierta se echara una capa de tierra 'y
sobre ella se reconstruira el pavimento.

2.4.3.- CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc.; se realizard el tendido en
canalizacién entubada. El nUumero minimo de tubos serd de dos; cuando se alojen
varios cables en un cruce, se debera disponer, como minimo, de uno de reserva.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas enterradas no
debe efectuarse sobre la proyeccion vertical de las uniones no soldadas de la misma
conduccién metalica.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y los de conduccién
metalica no debe ser inferior a 0,30 m. En la minima distancia entre la generatriz del
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cable de energia y la de la conduccion se debe interponer una plancha metalica de 3
mm. de espesor como minimo y otra proteccibn mecanica equivalente, de anchura
igual al menos al diametro de la conduccién y de todas formas no inferior a 0,50 m.

Anéloga medida de proteccion debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener
el punto de cruzamiento a distancia igual o superior a1 m. de un
empalme de cable.

En el paralelismo entre cable de energia y conducciones metdlicas enterradas, se
debe mantener en todo caso una distancia minima en proyeccién horizontal de :

- 0,50 m, para gaseoductos.
- 0,30 m, para otras conducciones.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas, la distancia en proyeccion
horizontal entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas, colocadas
paralelamente entre si no debe ser inferior a:

a) 3 metros en el caso de conducciones a presion maxima igual o superior a
25 atm., dicho minimo se reduce a1l m. en el caso en que el tramo de
conduccién este contenida en una proteccién de no mas de 100 m.

b) 1 metro, en el caso de conducciones a presién max. inferior a 25 atm.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de
telecomunicacion subterranea, el cable de energia debe, normalmente, estar situado
por debajo del cable de telecomunicacion. La distancia minima entre la generatriz
externa de cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable colocado
superiormente debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m de largo como
minimo y de tal forma que se garantice que la distancia entre las generatrices
exteriores de los cables en las zonas no protegidas, sea mayor que la minima
establecida en el caso de paralelismo, que se indica a continuacion, medida en
proyeccion horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosion y
presentar una adecuada resistencia mecanica; su espesor no sera inferior a 2 mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas, no pueda ser respetada la mencionada
distancia minima, sobre el cable inferior debe ser aplicada una proteccién analoga a la
indicada para el cable superior. En todo caso, la distancia minima entre los dos
dispositivos de proteccién, no debe ser inferior a 0,10 m. EI cruzamiento no debe
efectuarse en correspondencia con una conexion del cable de telecomunicacion, y no
debe haber empalmes sobre el cable de energia a una distancia inferior a 1 m.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterrdneas y lineas de
telecomunicacion subterraneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible
entre si. En donde existan dificultades técnicas importantes, se puede admitir una
distancia minima en proyectos sobre un plano horizontal, entre los puntos mas
proximos de las generatrices de los cables no inferior a 0,50 m, en cables interurbanos
6 a 0,30 m, en cables urbanos.
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2.4.4.- TENDIDO DE CABLES

2.4.4.1.- Tendido de cables en zanja abierta

2.4.1.1.1.- Manejo y preparacion de las bobinas

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola hay que fijarse
en el sentido de rotacion, generalmente indicado en ella con una flecha,
con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma. La
bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiara el punto mas
apropiado para situar la bobina, generalmente por facilidad del tendido;
en el caso de suelos con pendientes suele ser conveniente el canalizar
cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay muchos
pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte mas
alejada de los mismos, con el fin de evitar que pase la mayor parte del
cable por los tubos.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén
y gatos de potencia apropiada al peso de la misma.

2.4.1.1.2.- Tendido de cables en zanjas para enterrar

Cuando el cable se tienda, a mano o con cabrestantes y dinamémetro, y
haya que pasar el mismo por un tubo, se facilitard esta operacion
mediante una cuerda, unida al extremo del cable, que llevara
incorporado un dispositivo de mango tiracables, teniendo cuidado de
que el esfuerzo de traccion sea lo méas débil posible.

Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para
guiar el cable y evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del
cruce.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos
entubados y si esto no fuera posible, se construiran arquetas
intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su defecto
donde indigue el Supervisor de Obra

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta
de yute PIRELLI TURPIR, o similar, para evitar el arrastre de tierras,
roedores, etc.; por su interior, y servir a la vez de almohadilla del cable.
Para ello se sierra el rolo de cinta en sentido radial y se ajusta a los
diametros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren.
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2.4.5.- TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podrad retener la bobina con cuerdas, cables o
cadenas que abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable
enrollado, asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién
o remolque.

Cartagena, Julio 2015
El Ingeniero Técnico Industrial

Juan Sanchez Rodriguez
23060940-J
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1. PRESUPUESTOS PARCIALES

CAPITULO |I. PRESUPUESTO PARCIAL N°1
CENTROS DE TRANSFORMACION

1.1- OBRA CIVIL

EDIFICIO DE TRANSFORMACION PFU 5/20

N° Ud Descripcion Medicion €/Ud

Edificio de Transformacion: PFU-5/20
Edificio prefabricado constituido por una envolvente,
de estructura monobloque, de hormigon armado, tipo
PFU-5/20, de dimensiones generales aproximadas
6080 mm de largo por 2380 mm de fondo por 3045
mm de alto. Incluye el edificio y todos sus elementos

1.1.1 Ud exteriores seguin CEl 622171-202, transporte, 1 11.825,11 €

Importe €

11.825,11 €

TOTAL OBRA CIVIL

1.2-EQUIPOS DE MEDIA TENSION

EQUIPOS DEL CT
N° Ud Descripcion Medicion €/Ud
Entrada / Salida 1: CGMCOSMOS-L
Moédulo metalico de corte y aislamiento integro en
gas, preparado para una eventual inmersion,
fabricado por ORMAZABAL, con las siguientes
caracteristicas:

Un =24 kV

In=630 A

Icc = 16 KA /40 KA

Dimensiones: 365 mm /735 mm /1300 mm
Mando: motorizado tipo BM

1.2.1 Uud Se incluyen el montaje y conexion. 2 6.212,50 €

Proteccion transformadores: CGMCOSMOS-P
Médulo metalico de corte y aislamiento integro en
gas, preparado para una eventual inmersion,
fabricado por ORMAZABAL, con las siguientes
caracteristicas:

Un =24 kV

In=400 A

lcc =16 kA /40 kA

Dimensiones: 470 mm / 735 mm /1300 mm
Mando (fusibles): manual tipo BR

1.2.2 Ud  seincluven el montaie v conexion. 2 3.500,00 €
Puentes MT Transformador 1:

Cables MT 12/20 kV Cables MT 12/20 kV del tipo
DHZ1, unipolares, con conductores de seccién y
material 1x150 Al empleando 3 de 10 m de longitud, y
terminaciones ELASTIMOLD de 24 kV del tipo
123 Ud enchufable acodada y modelo K158LR. 2 1.175,00 €

11.825,11 €

Importe €

12.425,00 €

7.000,00 €

2.350,00 €



TRANSFORMADORES DE POTENCIA
N° Ud Descripcion Medicion €/Ud

Transformador 1: Transformador aceite 24 kV
Transformador trifasico reductor de tension, segun
las normas citadas en la Memoria con neutro
accesible en el secundario, de potencia 400 kVA 'y
refrigeracion natural aceite, de tension primaria 20 kV
y tension secundaria 420 V en vacio (B2), grupo de
conexién Dyn11, de tension de cortocircuito de 4% y
regulacion primaria de + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %.

1.24 ud 1 9.450,00 €
Transformador 2: Transformador aceite 24 kV
Transformador trifasico reductor de tension, segun
las normas citadas en la Memoria con neutro
accesible en el secundario, de potencia 400 kVA 'y
refrigeracion natural aceite, de tensién primaria 20 kV
y tensién secundaria 420 V en vacio (B2), grupo de
conexion Dyn11, de tensién de cortocircuito de 4% y
regulacion primaria de + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %.

1.2.5 1 9.450,00 €

Importe €

9.450,00 €

9.450,00 €

TOTAL EQUIPOS DE MT

1.3-EQUIPOS DE BAJA TENSION
APARAMENTA DE BT
N° Ud Descripcion Medicion €/Ud

Cuadros BT - B1 Transformador 1: Cuadros Baja
Tension UNESA
Cuadro de BT UNESA, con 5 salidas con fusibles
salidas trifasicas con fusibles en bases ITV, y demas
caracteristicas descritas en la Memoria.

1.3.1 Uud 1 2.975,00 €
Cuadros BT - B2 Transformador 2: Cuadros Baja
Tension UNESA
Cuadro de BT UNESA, con 5 salidas con fusibles
salidas trifasicas con fusibles en bases ITV, y demas

caracteristicas descritas en la Memoria.
1.3.2 Uud 1 2.975,00 €

Puentes BT - B1 Transformador 1: Puentes BT -
B1 Transformador 1

Juego de puentes de cables de BT,de seccién y
material Al (Polietileno Reticulado) sin armadura, y
todos los accesorios para la conexién, formados por

un grupo de cables en la cantidad 3xfase + 2xneutro
133 Ud de2,5m de longitud. 1 1.050,00 €

Puentes BT - B2 Transformador 2: Puentes BT -
B2 Transformador 2

Juego de puentes de cables de BT,de seccién y
material Al (Polietileno Reticulado) sin armadura, y
todos los accesorios para la conexién, formados por

un grupo de cables en la cantidad 3xfase + 2xneutro
134 Ud de 2.5 m de longitud. 1 1.050,00 €

40.675,00 €

Importe €

2.975,00 €

2.975,00 €

1.050,00 €

1.050,00 €

TOTAL EQUIPOS DE BT

8.050,00 €



1.4-RED DE TIERRAS

RED DE TIERRA

NO

14.1

1.4.2

143

144

Ud

ud

ud

Ud

Ud

Descripcion Medicion
Tierras Exteriores Prot Seccionamiento:
Anillo rectangular
Instalacién exterior de puesta a tierra de proteccion
en el edificio de seccionamiento, debidamente
montada y conexionada, empleando conductor de
cobre desnudo.
El conductor de cobre esta unido a picas de acero
cobreado de 14 mm de diametro.
Caracteristicas:
Geometria: Anillo rectangular
Profundidad: 0,8m
Numero de picas:4
Longitud de picas: 2m

Nimancinnac Aal rartanniiln: 2v9m

Tierras Exteriores Serv Transformacion:
Picas alineadas

Tierra de servicio o neutro del transformador.
Instalacién exterior realizada con cobre aislado con el
mismo tipo de materiales que las tierras de
proteccion.

Caracteristicas:

Geometria: Picas alineadas

Profundidad: 0,8m

Numero de picas: 2

Longitud de picas: 2m

Nictanria antra nirace: 2m

Tierras Interiores Prot Seccionamiento:
Instalacién interior tierras

Instalacién de puesta a tierra de proteccion en el
edificio de seccionamiento, con el conductor de cobre
desnudo de 50 mm2, grapado a la pared, y
conectado a los equipos de MT y demas aparamenta
de este edificio, asi como una caja general de tierra
de proteccion segun las normas de la compaiiia.

Tierras Interiores Prot Transformacion:
Instalacion interior tierras

Instalacién de puesta a tierra de proteccion en el
edificio de transformacién, con el conductor de cobre
desnudo, grapado a la pared, y conectado a los
equipos de MT y demas aparamenta de este edificio,
asi como una caja general de tierra de proteccién
segun las normas de la compafiia suministradora.

€/Ud

1.285,00 €

630,00 €

925,00 €

925,00 €

Importe €

1.285,00 €

630,00 €

925,00 €

925,00 €

TOTAL RED DE TIERRAS

3.765,00 €



1.5 - VARIOS

N° Ud Descripcion Medicion €/Ud Importe €

Equipo de lluminacién para edifico de
transformacién Prefabricado conforme a la normativa

1.5.1 Ud vigente. Instalacion y accesorios inlcuidos 1 600,00 € 600,00 €
Equipos de proteccidn fisica del transformador.

1.5.2 Ud Instalada para cada equipo de transformacion 2 233,00 € 466,00 €
Instalacién y puesta en marcha de Equipo de

1.5.3 Ud proteccion y maniobra en Trasnformador 2 233,00 € 466,00 €

TOTAL VARIOS 1.532,00 €

TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO |

65.847,1 €




CAPITULO Ill. PRESUPUESTO PARCIAL N°2
RED EN MEDIA TENSION

2.1- OBRA CIVIL

APERTURA DE ZANJAS PARA MT
N° Ud Descripcion Medicion €/Ud Importe €

MI Cruce vial 3 tubos & 160 mm.
Cruce de vial con tres tubos de P.V.C., protecciéon
mecanica 7, de @ 160 mm., hormigonados segun
descripcion planos, incluso apertura de zanja de
0.60x1.30 m., proteccion con tubo P.V.C. g 160,
rellenado posterior de la misma con zahorra artificial
compactada en capas de 10 cm., cintas de P.V.C.
con inscripcion de "Atencién al cable" y retirada de
2.1.1 Ud sobrantes a vertedero. 5 41,54 € 207,70 €

MI Cruce vial 2 tubos ¢ 160 mm.
Cruce de vial con dos tubos de P.V.C., proteccién
mecanica 7, de g 160 mm., hormigonados segun
descripcion planos, incluso apertura de zanja de
0.60x1.30 m., proteccién con tubo P.V.C. @ 160,
rellenado posterior de la misma con zahorra artificial
compactada en capas de 10 cm., cintas de P.V.C.
con inscripcion de "Atencién al cable" y retirada de
2.1.2 Ud sobrantes a vertedero. 5 35,33 € 176,65 €
MI Cruce vial 1 tubo g 160 mm.
Cruce de vial con un tubo de P.V.C., proteccién
mecanica 7, de g 160 mm., hormigonado segun
descripcion planos, incluso apertura de zanja de
0.60x1.30 m., proteccién con tubo P.V.C. @ 160,
rellenado posterior de la misma con zahorra artificial
compactada en capas de 10 cm., cintas de P.V.C.
con inscripcion de "Atencién al cable" y retirada de
2.1.3 Ud sobrantes a vertedero. 5 29,34 € 146,70 €
MI Zanja 1 M.T. 0.45x1.30 m., zahor
Apertura de zanja en tierra dura bajo acera, de
0.45x1.30 m., y posterior rellenado de la misma con
capa de arena lavada de 0.25 m. de espesor,
proteccion con tubo P.V.C. g 160, zahorra artificial
compacta-da en capas de 20 cm, incluso cinta de
P.V.C. con la inscripcién de "Atencion al cable" mano

2.1.4 Ud deobray retirada de sobrantes a vertedero. 2000 18,54 € 37.080,00 €
Construccion arqueta de registro red media tension
2.15 Ud del1,25mx0,725 m x 1,40 m (prof 45 220,76 € 9.934,20 €

TOTAL OBRA CIVIL 47.545,25 €



2.2-LINEA EN MT

CABLEADO Y APARAMENTA

N° Ud

2.2.1 ud

2.2.2 Ml

2.2.3 Ud

Descripcion
Ud Botella Terminal Enchufable Al.
240mm2,12/20kV
Juego (tres) terminales enchufables de interior para
cables unipolares de aluminio, de 240 mm2 de
seccion y aislamiento seco HEPRZ1 para 12/20 kV,
para entrada en celda compacta de SF6, incluso
mano de obra instalacién y pequefio material
accesorio, totalmente terminado

MI Conductor HEPRZ1 12/20 KV 3x(1x240)
Al+H16, de seccion indicada, con aislamiento de
etileno propileno de alto médulo (HEPR), pantalla de
corona de hilos de cobre y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de
haldégenos (Z1), siendo su tensién asignada de 12/20
kV. Segun UNE-HD 620-9E.

Placa de proteccién de cables enterrados, de
polietileno, de 250 mm de anchura y 1 m de longitud,
color amarillo, con la inscripcion "jJATENCION!
CABLES ELECTRICOS" y triangulo de riesgo
eléctrico.

Medicion

20

2192

€/Ud

650,00 €

38,00 €

2,93 €

Importe €

13.000,00 €

83.296,00 €

2,93 €

TOTAL LINEA EN MT

96.298,93 €

TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO Il

143.844,2 €




CAPITULO lill. PRESUPUESTO PARCIAL N°3

RED EN BAJA TENSION

3.1- OBRA CIVIL

APERTURA DE ZANJAS PARA BT

NO

3.11

3.1.2

3.1.3

3.14

Ud

Ml

Ml

Ud

Ml

Descripcion

Excavacion en todo tipo de terreno, relleno y
extendido de tierras propias en zanjas, para 1 lineas
de B.T. por medios manuales y mecanicos, con
aporte de arena cribada en lecho y cubricion de tubo
y relleno de tierras procedentes de la excavacion
hasta colocacién de firme, i/. colocacion de cinta de
sefalizacién a una cota de 10 cm. por debajo del
firme, suministro y montaje de 1 tubo de material
termoplastico de 160 mm., con p.p. de empalmes
para el mismo, totalmente terminada segun normas
de la Cia. IBERDROLA y con p.p. de medios
auxiliares.

Excavacion en todo tipo de terreno, relleno y
extendido de tierras propias en zanjas para 2 lineas
de B.T. , por medios manuales y mecanicos, con
aporte de arena cribada en lecho y cubricion inicial
de tubos y relleno de tierras procedentes de la
excavacion hasta colocacion de firme, i/. colocacion
de cinta de sefializacion a una cota de 10 cm. por
debajo del firme, suministro y montaje de 2 tubos de
material termoplastico de 160 mm., con p.p. de
empalmes para el mismo, totalmente terminada
segun normas de la Cia. IBERDROLA y con p.p. de

medios auxiliares.
Excavacion en todo tipo de terreno, relleno y

extendido de tierras propias en zanjas para 3 lineas
de B.T. , por medios manuales y mecanicos, con
aporte de arena cribada en lecho y cubricion inicial
de tubos y relleno de tierras procedentes de la
excavacion hasta colocaciéon de firme, i/. colocacion
de cinta de sefializacion a una cota de 10 cm. por
debajo del firme, suministro y montaje de 3 tubos de
material termoplastico de 160 mm., con p.p. de
empalmes para el mismo, totalmente terminada
segun normas de la Cia. IBERDROLA y con p.p. de

madine anviliarae

MI Zanja 1 M.T. 0.45x1.30 m., zahor

Apertura de zanja en tierra dura bajo acera, de
0.45x1.30 m., y posterior rellenado de la misma con
capa de arena lavada de 0.25 m. de espesor,
proteccion con tubo P.V.C. @ 160, zahorra artificial
compacta-da en capas de 20 cm, incluso cinta de
P.V.C. con la inscripcién de "Atencion al cable" mano
de obra y retirada de sobrantes a vertedero.

Medicion

150

200

200

10

€/Ud

14,40 €

18,30 €

28,30 €

28,00 €

Importe €

2.160,00 €

3.660,00 €

5.660,00 €

280,00 €



3.1.5

3.1.6

3.1.7

3.1.8

Ml

Ml

Ml

Ml

Excavacion en todo tipo de terreno, relleno y
extendido de tierras propias en zanjas , para 5
lineas de B.T. por medios manuales y mecanicos,
con aporte de arena cribada en lecho y cubricién de
tubos y relleno de tierras procedentes de la
excavacion hasta colocacion de firme, i/. colocacion
de dos cintas de sefializacion a una cota de 10 cm.
por debajo del firme, suministro y montaje de 5
tubos de material termoplastico de 160 mm, con
p.p. de empalmes para el mismo, totalmente
terminada segun normas de la Cia. IBERDROLA y

~rnn N N Aa madine anviliarac

Excavacion en terrreno rocoso, relleno y extendido
de tierras propias en zanjas, para 11 lineas de B.T.
por medios manuales y mecanicos, con aporte de
arena cribada en lecho y cubricién inicial de tubos y
relleno de tierras procedentes de la excavacién hasta
colocacion de firme, i/. colocaciéon de dos cintas de
sefializacién a una cota de 10 cm. por debajo del
firme, suministro y montaje de 11 tubos de material
termoplastico de 160 mm., con p.p. de empalmes
para el mismo, totalmente terminada segun normas

de la Cia. IBERDROLA y con p.p. de medios
anxiliares 200 104,30 € 20860,00 €

Excavacion en terrreno rocoso, relleno y extendido
de tierras propias en zanjas, para 14 lineas de B.T.
por medios manuales y mecanicos, con aporte de
arena cribada en lecho y cubricién inicial de tubos y
relleno de tierras procedentes de la excavacién hasta
colocacion de firme, i/. colocacion de dos cintas de
sefializacién a una cota de 10 cm. por debajo del
firme, suministro y montaje de 14 tubos de material
termoplastico de 160 mm., con p.p. de empalmes
para el mismo, totalmente terminada segun normas

de la Cia. IBERDROLA y con p.p. de medios
auxiliares. 200 127,30 € 25.460,00 €

Excavacion en todo tipo de terreno, de zanja para 2
lineas de B.T. en cruce de calzada con posterior
relleno mediante asiento con 5 cm. de hormigén HM
20 N/mm2., montaje de 2 tubos + 1 reserva de
material termoplastico de 160 mm. de diametro,
relleno con una capa de hormigon HM-20 N/mmz2.
hasta una altura de 10 cm. por encima de los tubos
envolviéndolos completamente, y relleno de tierras
procedentes de la excavacion, hasta la altura donde
se inicia el firme y el pavimento, i/. colocacion de dos
cintas de sefalizacién a una cota de 10 cm. por
debajo del firme, totalmente terminada segun

normas de la Cia. IBERDROLA y con p.p. de medios
auxiliares. 150 76,10 € 11.415,00 €

250 40,25 € 10.062,50 €



Excavacion en todo tipo de terreno de zanja para 4
lineas de B.T. en cruce de calzada con posterior
relleno mediante asiento con 5 cm. de hormigén HM-
20 N/mm2., montaje de 4 tubos + 2 reserva de
material termoplastico de 160 mm. de diametro,
relleno con una capa de hormigon HM-20 N/mm2.
hasta una altura de 10 cm. por encima de los tubos
envolviéndolos completamente, y relleno de tierras
procedentes de la excavacion, hasta la altura donde
se inicia el firme y el pavimento, i/. colocacion de dos
cintas de sefalizacién a una cota de 10 cm. por
debajo del firme, totalmente terminada segun
normas de la Cia. IBERDROLA y con p.p. de medios

anviliarae

Excavacion en todo tipo de terreno, de zanja para 10
lineas de B.T. en cruce de calzada con posterior
relleno mediante asiento con 5 cm. de hormigén HM-
20 N/mm2., montaje de 10 tubos + 2 reserva de
material termoplastico de 160 mm. de diametro,

relleno con una capa de hormigon HM-20 N/mmz2.
hasta una altura de 10 cm. por encima de los tubos
envolviéndolos completamente, y relleno de tierras
procedentes de la excavacion, hasta la altura donde
se inicia el firme y el pavimento, i/. colocacion de dos
cintas de sefalizacién a una cota de 10 cm. por
debajo del firme, totalmente terminada segun

normas de la Cia. IBERDROLA y con p.p. de medios
3.1.10 Ml gyiliares.

Obra civil en en armarios de proteccion, medida y
seccionamiento, consistente en: Fundacion de
hormigdn armado con pasatubos de 2x160 mm PE
doble capa, incluida construccién del nicho con
ladrillo hueco doble de 24x11,5x9 cm. y posterior
3.1.11 Ud enfoscado y fratasado con mortero de cemento.
Obra civil en en armario tipo PLT1 para guardar y
proteger las puntas del las 2 lineas 3(1x240)+1x150
mm2 Al. RV 0,6/1 kV del futuro anillo para suministro
del Poligono 1. consistente en: Fundacion de
hormigén armado con pasatubos de 2x160 mm PE
doble capa, incluida construccién del nicho con
ladrillo hueco doble de 24x11,5x9 cm. y posterior
enfoscado y fratasado con mortero de cemento.

319 Ml

3.1.12 ud

100 87,24 € 8.724,00 €

100 145,75 € 14.575,00 €

20 250,00 € 5.000,00 €

20 125,00 € 2.500,00 €

TOTAL OBRA CIVIL

3.2-LINEA EN BT

CABLEADO Y APARAMENTA
N° Ud Descripcion
Linea de distribucion en baja tensién, desde Centro
de Transformacion de la Cia. hasta abonados,
realizada con cables de seccién: 3(1x240)+1x150
mm2 Al. RV 0,6/1 kV., en instalacién entubada bajo
acera o cruce de calzada, segun detalles en
documentacion grafica, incluidas pruebas de rigidez
dieléctrica, totalmente instalada segin normas

321 Ml IBERDROLA., transporte, tendido y conexionado.

Medicion

1250

110.356,50 €

€/Ud Importe €

32,44 € 40.550,00 €



3.2.2

Ud

ARMARIOS DE PROTECCION MEDIDA Y
SECCIONAMIENTO Formado por: Envolventes de
poliéster reforzado con fibra de vidrio, con ventanillas
para lectura de los aparatos de medida en las
versiones de contadores monofasicos y trifasicos.
Panel troquelado suplementado para la fijacion de
contadores monofasicos o trifasicos. Panel para
montaje de bases BUC y neutros amovibles. Bases
de neutro amovibles de 160 A. Bases unipolares
cerradas BUC de 160A segun NI 76.01.02. Cableado
con conductores de cobre rigido, clase 2 de 10 mm2
para la potencia y 2,5 mm2 para el circuito del relo;j.
Cable con aislamiento seco, extruido a base de
mezclas termoestables ignifugas, sin haldgenos,
denominacién HO7Z-R. Tres bases tamafio 1, tipo
BUC, con dispositivo extintor de arco y tornilleria de
conexion M10 de acero inoxidable. Neutro amovible
con tornilleria de conexién M10 de acero inoxidable,
puesta a tierra del neutro en el ADS, unida al borne
del neutro, mediante pica de acero cobreizado de 1
m de longitud y conductor de cobre aislado de 50
mm2 de seccion, medios auxiliares, pequefio
material, piezas especiales totalmente instalada,
probada y en orden de servicio, segun normas de
IBERDROLA. Nota.- No esta incluido el armario de
protecciéon y medida del Cuadro de Alumbrado
Publico.

50

699,00 €

34.950,00 €

TOTAL LINEA EN BT

75.500,00 €

TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO Il

185.856,5 €




2. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Presupuestos parciales

Presupuesto parcial N21.CENTROS DE TRANSFORMACION
Presupuesto parcial N22. RED EN MT
Presupuesto parcial N23. RED EN BT

Total presupuesto parcial

64.847,10 €
143.844,20 €
185.856,50 €

|TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

394.547,80 €|




3. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 394.547,80 €
14% (sobre PEM) GASTOS INDUSTRIALES 55.236,69 €
6% (sobre PEM) BENEFICIO INDUSTRIAL 23.672,87 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (sin IVA) 473.457,36 €
IVA (21%) 99.426,05 €
|TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 572.883,41 €|

Asciende el presupuesto de ejecucidn por contrata a la expresada cantidad de
QUINIENTOS SETENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS CON
CUARENTA Y UN CENTIMOS

Fdo: Juan Sanchez Rodriguez
Ingeniero Técnico Industrial
23060940-)

En Cartagena, Septiembre de 2015
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] MANZANA RESIDENCIAL MR-15
— 97 VIVIENDAS
20 VIVIENDAS DE ELECTRIFICACION ELEVADA

77 VIVIENDAS DE ELECTRIFICACION BASICA

LOS CT DESTACADOS EN EL PRESENTE PLANO SERAN OBJETO DE
CALCULO.

EL CT4 ESTARA DESTINADO A ALIMENTAR 97 VIVIENDAS

EL CT5 ESTARA DESTINADO A ALIMENTAR UN CENTRO COMERCIAL
NOTA: AMBOS CENTROS DE TRANSFORMACION SERAN DE 800 KVA
TIPO COMPANIA
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PARCELA MR-15

VULPREN (IBERDROLAE
HIDROCANTABRICO)
HEPRZ1 12/20 kV Al H16
TENSION: 12/20 kV

IBERDROLA NI 55.43.01- Norma constructiva y de ensaycs
UNE-EN 60754 - Libre de haldgenos. Baja acidez y comosividad
de Ios gases

IEC 50754 - Libre de halégencs. Eaja acidez y comoshidad o2 los
gases

CONDUCTOR
Auminio, semimigido clase 2

AISLAMIENTO
Etfizno-propllenc de alto modulo 105°C (HEPR)

PANTALLAC
Corona de hlics de cobre

CUBIERTA EXTERIOR:
Pollesieno

Cabilee para aistribucion de energla para Instalaciones ge medla
tenslon 3l alre, entubacos, enterados.

Alslamiento g2 HEPR de alto gradiente permite una reduccion del
espesor 02 alslamiento, reduciendo el diametro y peso del cable.

Cublerta de poliolefing r ala y 31 desg;
Mayor facllidad de deslizamiento.

Temperatura maxima en régimen permanente 105 °C. Parmita
mayores ampacidades que los cables convencionales con
alslamiento de polletileno reticulado (XLPE).

Proceso de r en a Inerte (nitrdg ge las
capas extruldas ductoras y oel ) de forma
simuitanea, garantizando |a maxima calidad.

~ General Cable
7|2

Cabie libre 02 ha30gENas Con p obturada keng
al paso cel agua.
Linea  Canalizacion Design.UNE Polaridad  Fus;In(A) l.Aut:In /IReg(A) |.Secc:In/Iter /IFus PdeCorte Autov.In(kA)  Autov.Un(kV)

1-58 En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16  Unip.

3x240 HEPRZ1 12/20 H16 Al

Tension(V): Trif.20000
Cos fi: 0,8

Coef.simultaneidad: 1

(® Conexion a Red AT (@)| Centro de Transformacion

® Caja de registro o derivacidon

[ ] Arqueta
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TIPO 1

UN CONDUCTOR DE BT

AN

350

PAVIMENTO
FIRME

=S

Z
00
N

1

CINTA SENALIZACION

RELLENO ZANJA
(TIERRA, ARENA, O ZAHORRAS
EN TONGADAS DE 10 CM)

PLACA PROTECCION

ASIENTO CABLES
(TIERRA CERNIDA COMPACTADA)

CABLES DE BT

TIPO

O

DOS CONDUCTORES DE BT
UN CONDUCTOR DE MT

600 PAVIMENTO
FIRME
7 N\
100 CINTA SERALIZACION
R S T
_ . RELLENO ZANJA
. : (TIERRA, ARENA, O ZAHORRAS
o o EN TONGADAS DE 10 CM)
300 - e . PLACAS PROTECCION
o — ASIENTO CABLES
. .. ..o | (TERRA CERNIDA COMPACTADA)
% S MULTICONDUCTO 4X40
300 |t o CABLES DE BT
@ @ Ry CABLE DE MT
200
TIPO 9
DOS CONDUCTORES DE BT
DOS CONDUCTORES DE MT
600 PAVIMENTO
FIRME
Z N
100 CINTAS SERALIZACION
A S - 1
RELLENO ZANJA
_ . (TIERRA, ARENA, O ZAHORRAS
o ' o EN TONGADAS DE 10 CM)
o S o PLACAS (PROTECCION MECANICA)
900 IR
— — ASIENTO CABLES
G T e (TIERRA CERNIDA COMPACTADA)
@ MULTICONDUCTO 4X40
400 [
2?0 CABLES DE BT
CABLE DE MT

TIPO 2

DOS CONDUCTORES DE BT

500 PAVIMENTO
FIRME
z . S\
100 S CINTA SERALIZACION
_ , RELLENO ZANJA
- .| (TIERRA, ARENA, O ZAHORRAS
S EN TONGADAS DE 10 CM)
700 B
| | o PLACA PROTECCION
— / ASIENTO CABLES
®.. ... -_| (TERRA CERNIDA COMPACTADA)
200 .'.'-_., @ CABLES DE BT
200
TIPO b6
TRES CONDUCTORES DE BT
UN CONDUCTOR DE MT
600 PAVIMENTO
FIRME
s
Z S
100 L CINTAS SERNALIZACION
RELLENO ZANJA
(TIERRA, ARENA, O ZAHORRAS
EN TONGADAS DE 10 CM)
PLACAS (PROTECCION MECANICA)
900
ASIENTO CABLES
(TIERRA CERNIDA COMPACTADA)
MULTICONDUCTO 4X40
T
S0 2350 CABLES DE BT
) CABLE DE MT
TIPO 10
CUATRO CONDUCTORES DE BT
DOS CONDUCTORES DE MT
600 PAVIMENTO
FIRME
ya
2 N
100 | SR CINTAS SERALIZACION
- —_ T
RELLENO ZANJA
(TIERRA, ARENA, O ZAHORRAS
EN TONGADAS DE 10 CM)
PLACAS (PROTECCION MECANICA)
900

ASIENTO CABLES

(TIERRA CERNIDA COMPACTADA)

MULTICONDUCTO 4X40

CABLES DE BT

CABLE DE MT

TIPOS DE ZANJA EN CANALIZACION ENTERRADA BAJO ACERA
realizada mediante medios mecdanicos

(dimensiones en mm)

TIPO 3

TRES CONDUCTORES DE BT

PAVIMENTO

600

FIRME

=S

<
100
N

CINTA SENALIZACION

RELLENO ZANJA
(TIERRA, ARENA, O ZAHORRAS
EN TONGADAS DE 10 CM)

PLACA PROTECCION

- ,—K ASIENTO CABLES

] (TIERRA CERNIDA COMPACTADA)

CABLES DE BT

200

TIPO 7/

CUATRO CONDUCTORES DE BT
UN CONDUCTOR DE MT

PAVIMENTO

600

FIRME

=S

{/
100
N

CINTAS SENALIZACION

——

RELLENO ZANJA
(TIERRA, ARENA, O ZAHORRAS
EN TONGADAS DE 10 CM)

PLACAS (PROTECCION MECANICA)

ASIENTO CABLES

(TIERRA CERNIDA COMPACTADA)

MULTICONDUCTO 4X40

CABLES DE BT

CABLE DE MT

TIPO 11

UN CONDUCTOR DE MT

350———
W

PAVIMENTO

/ FIRME

N

CINTA SENALIZACION

RELLENO ZANJA
(TIERRA, ARENA, O ZAHORRAS
EN TONGADAS DE 10 CM)

PLACA PROTECCION

ASIENTO CABLES
(TIERRA CERNIDA COMPACTADA)

CABLE DE MT

TIPO 4
UN CONDUCTOR DE BT
UN CONDUCTOR DE MT

350—T

PAVIMENTO
FIRME

=

&
00
N

1

CINTA SENALIZACION

RELLENO ZANJA
(TIERRA, ARENA, O ZAHORRAS
EN TONGADAS DE 10 CM)

PLACA PROTECCION

ASIENTO CABLES
(TIERRA CERNIDA COMPACTADA)

MULTICONDUCTO 4X40
CABLE DE BT

CABLE DE MT

TIPO 8
UN CONDUCTOR DE BT
DOS CONDUCTORES DE MT

600

PAVIMENTO

FIRME

=S

2
O

100

CINTAS SENALIZACION

-

RELLENO ZANJA
(TIERRA, ARENA, O ZAHORRAS
EN TONGADAS DE 10 CM)

PLACAS (PROTECCION MECANICA)

ASIENTO CABLES

(TIERRA CERNIDA COMPACTADA)

MULTICONDUCTO 4X40

CABLE DE BT

CABLES DE MT

FIRME

(TIERRA, ARENA, O ZAHORRAS

(TIERRA CERNIDA COMPACTADA)

TIPO 12
DOS CONDUCTORES DE MT
500 PAVIMENTO
ya
z N
100 CINTA SERALIZACION
I RELLENO ZANJA
. ; 3 EN TONGADAS DE 10 CM)
/700 -
| _PLACA PROTECCION
— ~— | ASIENTO CABLES
LB
200 @@ CABLES DE MT
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TIPO 13
UN CONDUCTOR DE BT

350 PAVIMENTO
FIRME
s
2 N
100 ‘| CINTA SERALIZACION
RELLENO ZANJA
(HORMIGON H125,
TODO—UNO O ZAHORRA)
700 o
o ASIENTO TUBOS
1 PO (HORMIGON NO ESTRUCTURAL H12,5)
N
300 /7] TUBOS DE PLASTICO 160 MM
o0 /
TIPO 17/
UN CONDUCTOR DE BT
UN CONDUCTOR DE MT
PAVIMENTO
! 550 FIRME
s
2 N\
1 90 ' CINTA SERALIZACION
.| RELLENO ZANJA
(HORMIGON H125,
TODO—UNO O ZAHORRA)
700
| - ASIENTO TUBOS
1 PO (HORMIGON NO ESTRUCTURAL H12,5)
I
300 @@ TUBOS DE PLASTICO 160 MM
50 ‘ /
TIPO 21
UN CONDUCTOR DE MT
PAVIMENTO
I 530 FIRME
s
2 N
100 o CINTA SERALIZACION
A R
. RELLENO ZANJA
(HORMIGON H125,
N : TODO—UNO O ZAHORRA)
700 e
.. : ASIENTO TUBOS
1 PO (HORMIGON NO ESTRUCTURAL H12,5)
N
300 2222%7/ /7] TUBOS DE PLASTICO 160 MM
50

TIPO 14

DOS CONDUCTORES DE BT

350

PAVIMENTO
FIRME

=S

CINTA SENALIZACION

RELLENO ZANJA
(HORMIGON H125,
TODO—-UNO O ZAHORRA)

ASIENTO TUBOS
(HORMIGON NO ESTRUCTURAL H12,5)

TUBOS DE PLASTICO 160 MM

N

PAVIMENTO
FIRME

=

CINTA SENALIZACION

RELLENO ZANJA
(HORMIGON H125,
TODO—UNO O ZAHORRA)

ASIENTO TUBOS
(HORMIGON NO ESTRUCTURAL H12,5)

TUBOS DE PLASTICO 160 MM

PAVIMENTO
FIRME

=S

CINTA SENALIZACION

RELLENO ZANJA
(HORMIGON H125,
TODO—UNO O ZAHORRA)

ASIENTO TUBOS
(HORMIGON NO ESTRUCTURAL H12,5)

100 -
L —
700 o -
g0 % 20
300
- e
TIPO 18
TRES CONDUCTORES DE BT
UN CONDUCTOR DE MT
f——350——
7 .
100 .
- =
900 e I
1:3 / /)
Y
500 ///(Z///}//Q
100
\l\
TIPO 22
DOS CONDUCTORES DE MT
f———350
o
100
J 1
700
300

TUBOS DE PLASTICO 160 MM

TIPOS DE ZANJA CANALIZACION CRUCES DE CALZADA <CON ASIENTO DE
realizada mediante medios mecanicos

(dimensiones en mm)

TIPO 15

TRES CONDUCTORES DE BT

350

PAVIMENTO
FIRME

=S

CINTA SENALIZACION

RELLENO ZANJA
(HORMIGON H125,
TODO—-UNO O ZAHORRA)

ASIENTO TUBOS
(HORMIGON NO ESTRUCTURAL H12,5)

TUBOS DE PLASTICO 160 MM

TIPO 19

DOS CONDUCTORES DE BT
DOS CONDUCTORES DE MT

350

PAVIMENTO
FIRME

=S

CINTA SENALIZACION

RELLENO ZANJA
(HORMIGON H125,
TODO—UNO O ZAHORRA)

ASIENTO TUBOS
(HORMIGON NO ESTRUCTURAL H12,5)

TUBOS DE PLASTICO 160 MM

HORMIGON)

TIPO 16
CUATRO CONDUCTORES DE BT

350

PAVIMENTO
FIRME

=

CINTA SENALIZACION

RELLENO ZANJA
(HORMIGON H125,
TODO—-UNO O ZAHORRA)

(HORMIGON NO ESTRUCTURAL H12,5)

FIRME

/A (HORMIGON NO ESTRUCTURAL H12,5)

TUBOS DE PLASTICO 160 MM

900 ASIENTO TUBOS
500 TUBOS DE PLASTICO 160 MM
TIPO 20
CUATRO CONDUCTORES DE BT
DOS CONDUCTORES DE MT
PAVIMENTO
/ 600 p
=
% : .
19& . - : | CINTA SERALIZACION
T .:. i RELLENO ZANJA
o | (HORMIGON H125,
T TODO—-UNO O ZAHORRA)
900 * o ] 5 ASIENTO TUBOS
100 %/
A L)
000
—
19C)
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ACLARACIONES ESQUEMA UNIFILAR LSMT

EN EL PRESENTE PLANO DE OBSERVAN LOS CENTROS DE TRANSFORMACION QUE SON

ALIMENTADOS POR LA LSMT PROYECTADA.

EN GRIS SE GRAFIAN AQUELLOS CENTROS DE TRANSFORMACION QUE NO SON OBJETO DE

CALCULO.

EN AZUL SE DESTACA EL CT PROYECTADO:
- CT_MR15 (ALIMENTACION A 97 VIVIENDAS)

LA LSMT SERA DE LA SECCION INDICADA.
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\o
N

SECTOR RESIDENCIAL 6-R

Q
D
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D
)\ )
A\
‘\
) )) h
&/
\\\‘\\
&,
&
&
>

NOTAS

i) LA PARCELA A ELECTRIFICAR SERA LA MOSTRADA EN EL PRESENTE PLANO.

i) SE ADJUNTA SINOPTICO DEL SECTOR 6-R PARA UBICAR DICHA PARCELA.

iii) SE TIENEN UN TOTAL DE 97 VIVIENDAS, GRAFIADAS EN NARANJA'Y AZUL. CADA

UNA DE ESTAS VIVIENDAS SERA DE ELECTRIFICACION ELEVADA, TENIENDO UNA
POTENCIA DE 9,2 KW.

iv) SE PLANTEAN 4 ANILLOS EN BT PARA ALIMENTAR DICHAS VIVIENDAS. CONSULTAR
PLANO N° 10-11-12-13 PARA VER LOS TRAZADOS DE DICHOS ANILLOS.

v) CONSULTAR PLANO N° 9 PARA VER LAS AGRUPACIONES DE VIVIENDAS QUE
ALIMENTARA CADA ANILLO

PROYECTQ Proyecto de Electrificacion de una Urbanizacion
Residencial en el Término Municipal de Lorca, Murcia
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C.G.P)

el

C.G.P]

o\

Cl

IMR15

é

C.G

C.G

.G.P] 1 ? C.G.P| 1 1 C.G.P] 1 n C.G.P] q C.G.P| R C.G.P| 7 C.G.P| R C.G.P| C.G.P| A C.G.P| q C.G.P| 9 C.G.P|
D e L e e & N S i e
pmT/

]

C.G.P|

C.g¢P]

/

Y

C.G.P|

C.G.P|

C.G.P

C.G.P]

IC.G.P

C.G.P]

C.G.P|

C.G.P|

C.G.P]

RESUMEN DE RESULTADOS

CAIDA DE TENSION LINEA 1 ANILLO 1

ANILLO 1 LINEA 1: CT_MR15 - 7
CT_MR15 TRAMO P (kW) L (km) AU AU
CT_MR15-1 1288 0,05 0,6396 0,6396
PMT ANILLO 1 1-2 110,4 0,0125 0,1371 0,7766
TRAMO POTENCIA LONGITUD 3L P-5L 3(P-IL) P 2-3 92 0,0125 0,1142 0,8908
CT_MR15 18,4 50 50 920,00 920,00 18,4 3-4 73,6 0,0125 0,0914 0,9822
1-2 18,4 12,5 62,5 1150,00  2070,00 36,8 45 25,2 0,017 0,0932 1,0754
2-3 18,4 12,5 75 1380,00  3450,00 55,2 >6 36,8 0,0155 0,0566 11321
3-4 18,4 12,5 87,5 1610,00  5060,00 73,6 6-7 18,4 0,0125 0,0228 1,1549
4-5 18,4 17 104,5 1922,80  6982,80 92
5-6 18,4 15,5 120 2208,00  9190,80 110,4
I s 125 1325 | 243800 | 1162880 | 1288 CAIDA DE TENSION LINEA 2 ANILLO 1
7-8 18,4 15 147,5 2714,00  14342,80 147,2 LINEA 2: CT_MR15 -8
8-9 18,4 17 164,5 3026,80  17369,60 165,6 TRAMO P (kW) L (km) AU 3AU
9-10 18,4 12,5 177 3256,80  20626,40 184 CT_MR15-13 1104 0,22 2,4121 2,4121
10-11 18,4 12,5 189,5 3486,80  24113,20 2024 13-12 %2 0,0125 0,1142 2,5264
11-12 18,4 12,5 202 3716,80  27830,00 220,8 12-11 73,6 0,0125 0,0914 2,6177
12-13 18,4 12,5 2145 3046,80  31776,80 2392 11-10 35,2 0,0125 0,0685 2,6862
13- T MRS 520 2345 10-9 36,8 0,0125 0,0457 2,7319
= 9-8 18,4 0,017 0,0311 2,7630

OBTENCION DEL PUNTO DE MINIMA TENSION DEL ANILLO 1

LEYENDA LSBT

P.M.T

C.G.P

=<
CT_MR15

PUNTO DE MINIMA TENSION DEL ANILLO 1. PUNTO POR EL CUAL SE ABRIRA EL ANILLO

ANILLO EN BAJA TENSION DE SECCION S: 4x240mm? + 150mm?

CAJA GENERAL DE PROTECCION. PUNTO DE CONSUMO. CADA CGP ALIMENTARA 2 VIVIENDAS

CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO DE 800 KVA TIPO PFU5 (COMPANIA)

PROYECTQ Proyecto de Electrificacion de una Urbanizac
Residencial en el Término Municipal de Lorca, Murcia
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RESUMEN DE RESULTADOS CAIDA DE TENSION LINEA 1 ANILLO 2

ANILLO 2 LINEA 1: CT_MR15 - 19
CT_MR15 TRAMO P (kW) L (km) AU 3AU
CT_MR15-14  110,4 0,4 4,3857 4,3857 LEYENDA LSBT
PMT ANILLO 2 14-15 92 0,0125 0,1142 4,4999
TRAMO  POTENCIA LONGITUD 3L P-sL 3(P-5L) 3P 15-16 73,6 0,015 0,1096 4,6096
CT_MR15-14 18,4 400 400 7360,00 7360,00 18,4 16-17 25,2 0,0175 0,0959 4,7055
= ’ J ’ J 17-18 36,8 0,0165 0,0603 4,7658
14-15 18,4 12,5 412,5 7590,00  14950,00 36,8 18-19 18,4 0,017 0,0311 4,7969 PUNTO DE MINIMA TENSION DEL ANILLO 2. PUNTO POR EL CUAL SE ABRIRA EL ANILLO
15-16 18,4 15 427,5 7866,00  22816,00 55,2 P.M.T
16-17 18,4 17,5 445 8188,00  31004,00 73,6
17-18 18,4 16,5 461,5 8491,60  39495,60 92 . .
’ ’ ’ ’ ’ ANILLO EN BAJA TENSION DE SECCION S: 4x240mm? + 150mm?
e 134 17 478,5 880440 4830000 1104 CAIDA DE TENSION LINEA 2 ANILLO 2 xeabmme Asomm
19-20 18,4 320 798,5 14692,40  62992,40 128,8 LINEA 2: CT_MR15 - 20
20-21 18,4 12,5 811 14922,40  77914,80 147,2 TRAMO P (KW) L (km) AU SAU
21-22 18,4 12,5 823,5 15152,40  93067,20 165,6 CT_MR15-25  101,2 0,17 1,7086 1,7086 CGP CAJA GENERAL DE PROTECCION. PUNTO DE CONSUMO. CADA CGP ALIMENTARA 2 VIVIENDAS
22-23 18,4 12,5 836 15382,40  108449,60 184 25-24 92 0,0125 0,1142 1,8228 — %
T TRABAJO FIN DE MASTE" 2l
23-24 18,4 12,5 848,5 15612,40  124062,00 202,4 24-23 73,6 0,0125 0,0914 1,9142 —— ——— K
24-25 9,2 12,5 861 7921,20 13198320 2116 23-22 35,2 0,0125 0,0685 1,9827 >< CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO DE 800 KVA TIPO PFU5 (COMPARIA) PROYECTO Proyecto de Electrificacion de una Urbanizacion >
22-21 36.8 00125 00457 20284 Residencial en el Término Municipal de Lorca, Murcia >
25- CT_MR15 170 1031 ) ) ) , CT MR15 2
OBTENCION DEL PUNTO DE MiNIMA TENSION DEL ANILLO 2 - 21-20 18,4 0,0125 0,0228 2,0512 — :((:;:ﬁA SEPTIEMBR1E/3200015 DESCRIPCION EL ALUMNO
SITUACION LINEA SUBTERRANEA EN BT JUAN SANCHEZ RODRIGUEZ
Sector Tercia é-R, Manzana Residencial MR 15, Lorca (Murcia) 23040940 - J
SLANO N° ANILLO 2
] ] Ingeniero Técnico Industrial




eaela

C.G.P)

C.G.P]

C.G.P| C.G.P| C.G.P

JUAN SANCHEZ RODRIGUEZ
23060940 - J

P 27 28 29 * 30 n nnN nnN DA Lo ¥ Lo YAl [sYa
c.G.P P c.G.P C.G.P 3 ~ C.G.P// oL C.G.P OO C.G.P o C.G.P/ IV C.G.P D0 c.G.P oJ c.G.P .G
/ //
C.
RESUMEN DE RESULTADOS CAIDA DE TENSION LINEA 1 ANILLO 3
é?”l-\Jl-F?f LINEA 1: CT_MR15 - 33
_MR15 TRAMO P (kW) L (km) AU AU
CT_MR15-39  119,6 0,214 2,5419 2,5419 LEYENDA LSBT
PMT ANILLO 3 39-38 110,4 0,01 0,1096 2,6515
TRAMO POTENCIA LONGITUD IL P-3L I(P-2L) IpP 38-37 92 0,0125 0,1142 2,7657
CT_MR15 - 39 9,2 214 214 1968,80  1968,80 9,2 37-36 73,6 0,0125 0,0914 2,8571
36-35 55,2 0,0125 0,0685 2,9256
39-38 18,4 10 224 4121,60  6090,40 27,6 : : : : , , ,
. 2 2 2 _ PUNTO DE MINIMA TENSION DEL ANILLO 3. PUNTO POR EL CUAL SE ABRIRA EL ANILLO
38-37 18,4 12,5 236,5 4351,60  10442,00 46 et 36,8 0,017 0,0621 2,9878 PMT
37-36 18,4 12,5 249 458160  15023,60 64,4 3433 18,4 0,0155 0,0283 3,0161
36-35 18,4 12,5 261,5 4811,60 19835,20 82,8 ANILLO EN BAJA TENSION DE SECCION S: 4x240mm? + 150mm?
35-34 18,4 17 278,5 5124,40 2495960  101,2 CAIDA DE TENSION LINEA 2 ANILLO 3 seaTmme s sEmm
. 3433 | 184 15,5 294 5409,60  30369,20 1196 LINEA 2: CT MR15 - 32
33-32 18,4 12,5 306,5 5639,60  36008,80 138 TRAMO (W) i) A SAU
32-31 184 15 321,5 591560 | 41924,40 1564 CT MR15-26 1196 0,371 4,4067 4,4067 C.GP CAJA GENERAL DE PROTECCION. PUNTO DE CONSUMO. CADA CGP ALIMENTARA 2 VIVIENDAS
31-30 18,4 17 338,5 6228,40  48152,80 174,8 %607 Y 0013 0.1316 2 =303 D
30-29 18,4 12,5 351 6458,40  54611,20 193,2 2728 9 0,0125 0,1142 4,6525 e e S o
23-28 18,4 12,5 363,5 6688,40  61299,60 211,6 28-29 73,6 0,0125 0,0914 4,7439 ><] CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO DE 800 KVA TIPO PFU5 (COMPARIA) PROYECTOQ Proyecto de Electrificacion de una Urbanizacion
Residencial en el Término Municipal de Lorca, Murcia
28-27 18,4 12,5 376 6918,40 68218,00 230 29-30 55,2 0,0125 0,0685 4,8124 CT M R1 5
27-26 9,2 12 388 3569,60 71787,60 239,2 30-31 36,8 0,017 0,0621 4,8745 — FECHA SEPTIEMBRE 2015 | DESCRIPCION EL ALUMNO
26-CT_MR15 371 759 31-32 18.4 0015 0.0274 4.9019 ESCALA 1/300
< ‘ < ’ ’ ’ ’ SITUACION LINEA SUBTERRANEA EN BT
OBTENCION DEL PUNTO DE MINIMA TENSION DEL ANILLO 3 - Sector Tercia é-R, Manzana Residencial MR 15, Lorca (Murcia)
S ANO NG ANILLO 3
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RESUMEN DE RESULTADOS

CAIDA DE TENSION LINEA 1 ANILLO 4

LINEA1: CT_MR15 - 45

ANILLO 4
CT_MR15
PMT ANILLO 4
TRAMO  POTENCIA LONGITUD 5L P-3L 3(P-3L) 5P
CT_MR15-40 18,4 15 15 276,00 276,00 18,4
40-41 18,4 12,5 27,5 506,00 782,00 36,8
41-42 18,4 12,5 40 73600  1518,00 55,2
42-43 18,4 67 107 1968,80  3486,80 73,6
43-44 18,4 12,5 119,5 2198,80  5685,60 92
. 4445 184 12,5 132 2428,80  8114,40 110,4
45-46 18,4 12,5 144,5 2658,80 1077320 1288
46-47 18,4 12,5 157 2888,80  13662,00 1472
47-48 18,4 88 245 4508,00 1817000 1656
48-49 18,4 12,5 257,5 4738,00  22908,00 184
49-50 18,4 12,5 270 4968,00 2787600 202,
50_CT_MR15 80 350

OBTENCION DEL PUNTO DE MINIMA TENSION DEL ANILLO 4

TRAMO P (kW) L (km) AU SAU

CT_MR15 - 50 92 0,015 0,1371 0,1371
50-49 73,6 0,0125 0,0914 0,2284
49-48 55,2 0,0125 0,0685 0,2969
48-47 36,8 0,067 0,2449 0,5418
47-46 18,4 0,0125 0,0228 0,5647

CAIDA DE TENSION LINEA 2 ANILLO 4

LINEA 2: CT_MR15 - 44
TRAMO P (kW) L (km) AU SAU

CT_MR15-40 1104 0,015 0,1645 0,1645
40-41 92 0,0125 0,1142 0,2787
41-42 73,6 0,0125 0,0914 0,3700
42-43 55,2 0,067 0,3673 0,7373
43-44 36,8 0,0125 0,0457 0,7830
44-45 18,4 0,0125 0,0228 0,8059

LEYENDA LSBT

P.M.T

C.G.P

=<
CT_MR15

PUNTO DE MINIMA TENSION DEL ANILLO 4. PUNTO POR EL CUAL SE ABRIRA EL ANILLO

ANILLO EN BAJA TENSION DE SECCION S: 4x240mm? + 150mm?

CAJA GENERAL DE PROTECCION. PUNTO DE CONSUMO. CADA CGP ALIMENTARA 2 VIVIENDAS

CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO DE 800 KVA TIPO PFU5 (COMPANIA)

PROYECTQ Proyecto de Electrificacion de una Urbanizacion
Residencial en el Término Municipal de Lorca, Murcia

FECHA

SEPTIEMBRE 2015

ESCALA

1/300

SITUACION

Sector Tercia é-R, Manzana Residencial MR 15, Lorca (Murcia)

PLANO N°

13

DESCRIPCION

LINEA SUBTERRANEA EN BT

ANILLO 4

EL ALUMNO

JUAN SANCHEZ RODRIGUEZ
23060940 - J
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@ GAS BAJA PRESION

I

EMPALME

Il 3

| |
CABLE BT - MT/ /

CANALIZACION ENTUBADA
@ GAS BAJA PRESION

(para distancias menores)

CRUZAMIENTO CON
CANALIZACIONES DE GAS

CABLE TELEFONICO

P_

T l l 3

[ |
/ CABLE BT - MT

CANALIZACION ENTUBADA

(para distancias menores)

EMPALME ‘

CRUZAMIENTO CON
CABLES TELEFONICOS

CANALIZACION ENTUBADA
(para distancias menores)

EMPALME

— Ii 3

AGUA POTABLE

CRUZAMIENTO CON
TUBERIAS AGUA POTABLE

@ GAS ALTA PRESION (> 4 bar)

—

1l | —_— S

/| |
CABLE BT - MT

EMPALME

CANALIZACION ENTUBADA
(para distancias menores)

CRUZAMIENTO CON
CANALIZACIONES DE GAS

CABLE BT

P

EMPALME | |
T 3

[ |
/ CABLE BT - MT

CANALIZACION ENTUBADA

(para distancias menores)

CRUZAMIENTO CON
CABLES ELECTRICOS

CABLE BT - MT i '
td S

CANALIZACION ENTUBADA/
(para distancias menores)

1] ALCANTARILLADO

CRUZAMIENTO CON
TUBERIAS ALCANTARILLADO

TRAVIESA

CABLE BT - MT

4

CANALIZACION ENTUBADA /

@ GAS ALTA PRESION (> 4 bar)

CRUZAMIENTO CON PARALELISMOS CON PARALELISMOS CON
FERROCARRILES CANALIZACIONES TUBERIAS
DE AGUA ALCANTARILLADO
CABLE TELEFONICO
N

CABLE BT

GAS BAJA PRESION

PARALELISMOS
CON CANALIZACIONES
DE GAS BAJA PRESION

CABLEBT &

7,

GAS ALTA PRESION (> 4 bar

PARALELISMOS
CON CANALIZACIONES
DE GAS ALTA PRESION

CABLE BT C

)
CABLE BT ;

PARALELISMOS CON
CABLES ELECTRICOS

CABLE BT

PARALELISMOS CON
CABLES TELEFONICOS

Gi;P’_-). MASTER DE GESTION Y DISENO DE PROYECTOS E INSTALACIONES

ASIGNATURA TFM - TRABAJO FIN DE MASTER 2014-2015

PROYECTQ Proyecto de Electrificacion de una Urbanizacion
Residencial en el Término Municipal de Lorca, Murcia

FECHA

SEPTIEMBRE 2015

ESCALA

S/E

SITUACION

Sector Tercia 6-R, Manzana Residencial MR 15, Lorca (Murcia)

PLANO N°

14

DESCRIPCION

DISTANCIAS MINIMAS DE
PARALELISMOS Y CRUCES
LSBT

EL ALUMNO

JUAN SANCHEZ RODRIGUEZ
23060940 - J
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SECCIONES TIPO

T

0.1

1.3

Hormigon H 125

Cable de B.T.

| Cinta senalizadora

Compactacién manual

Tubo PVC @ 160 mm

S
N\

0.3

DETALLE CANALIZACION
CRUCE CALZADA 1 LINEA BT

Pavimento
- W/ Firme

har
o

Yo

Compactacion Mecdnica

l___Cinta senalizadora

Compactaciéon Manual
Zahorra artificial

capa 10 cm
Proteccion mecdnica

1,3

0.15

0.6

Ell

. Tubo PVC y Placa cubrecables

0.25

Cable de BT /

DETALLE CANALIZACION
ENTERRADA PARA 3 LINEAS BT

x Cable de BT

Asiento cable
Arena de rio

Firme

1.3

0.05

0.1

01,

x\ Cinta sefalizadora

Compactacién Manual

A
e
. i
v - ;
-

Tubo PVC @160 mm

Cable de B.T.

- --‘.:.\ Hormigon H 125

09

0.05

DETALLE CANALIZACION
CRUCE CALZADA 2 LINEAS BT

Pavimento
P—— —W/ Firme

06 |

har
o

Compactacion Mecdnica

l___Cinta senalizadora

Compactacién Manual
Zahorra artificial

~capalocm

Proteccion mecdnica

0.3

Tubo PVC @ 160 mm

—z~ Cable de BT

DETALLE CANALIZACION
ENTERRADA PARA 2 LINEAS BT

06 Asiento cable
. ] Arena de rio

Guoei . ~ Uwn,
P. MASTER DE GESTION Y DISENO DE PROYECTOS E INSTALACIONES 0429
/
ASIGNATURA TFM - TRABAJO FIN DE MASTER 2014-2015 %
PROYECTQ Proyecto de Electrificacion de una Urbanizacion % é"
Residencial en el Término Municipal de Lorca, Murcia 00"@, R
Her®?
FECHA SEPTIEMBRE 2015 | DESCRIPCION EL ALUMNO
ESCALA S/E
SITUACION ZANJAS LSBT JUAN SANCHEZ RODRIGUEZ

Sector Tercia é-R, Manzana Residencial MR 15, Lorca (Murcia)

PLANO N°

15

DISTANCIAS

ACERA Y CALZADA

23060940 - J
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EDIFICIO DE TRANSFORMACION PFU-5/20
CENTRO DE TRANSFORMACION CT_MR15: DESTINADO A SUMINISTRO ELECTRICO DE 97 VIVIENDAS UNIFAMILIARES
CT DE COMPANIA.

2355 mm

2200 mm

[ m 4/ N N Y I NN
800 KVA
CT_MR15
- M M o
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m 1 m 1
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O O
| 6080 mm | S5
- - o
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=
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AT T T T T T T ) AT T T T T T T )
| EDIFICIO DE TRANSFORMACION PFU-5/20 |
I N N AN
CBTO o o CBTO
'”\L-M INHHC '”\L-M INHHC
\'J W'J \/ \lJ
‘ 400 m 2380 mm 400 mm
ENTRADA SALIDA —— T
- . @Plb MASTER DE GESTION Y DISENO DE PROYECTOS E INSTALACIONES UN"’%
3180 mm ASIGNATURA TFM - TRABAJO FIN DE MASTER 2014-2015 /%
- = PROYECTQ Proyecto de Electrificacion de una Urbanizacion % B
D|MENS|ONES DE I_A EXCA\/AOON Residencial en el Término Municipal de Lorca, Murcia ‘%GI o’ﬁb
- Hes
0,68 m. ancho x 3,18 m. fondo x 0,06 m. profund. FECHA SEPTIEMBRE 2015 | DESCRIFCION ELALUMNO
SITUACION - ~ |PLANTA, ALZADO Y SITUACION DEL|  JUAN SANCHEZ RODRIGUEZ
;TZJ:\I T;rclljcé—R, Manzana Residencial MR 15, Lorca (Murcia)]  CENTRO DECTF_AI\\/I\\S]FSORMAQON 53060940 - J
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CT MR15
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EDIFICIO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO PFU5/20
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o g‘ = g‘ = g’ o g‘ Gi;P’_-) MASTER DE GESTION Y DISENO DE PROYECTOS E INSTALACIONES
P P -
SN I I SN ASIGNATURA TFM - TRABAJO FIN DE MASTER 2014-2015
Fe S Flo
— | < —| < —| < —| < P .y . .y
> > > N> PROYECTO Proyecto Qe Electrlf!cac_:lon de una Urbanizacion .
" ”’N - o~ ”’m ”; ) <+ Residencial en el Término Municipal de Lorca, Murcia
< < < <
n n & & n n & = FECHA SEPTIEMBRE 2015 | DESCRIPCION EL ALUMNO
o o L L o o L] L] ESCALA SIE
- - L = - - o L SITUACION ESQUEMAS UNIFILAR JUAN SANCHEZ RODRIGUEZ
<ZE <ZE <ZE <Z( Sector Tercia 6-R, Manzana Residencial MR 15, Lorca (Murcia)]  CENTRO DE TRANSFORMACION
CT MR15 23060940 - J
PLANO N°
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EDIFICIO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO PFU5/20

Gi;P’_-). MASTER DE GESTION Y DISENO DE PROYECTOS E INSTALACIONES

ASIGNATURA TFM - TRABAJO FIN DE MASTER 2014-2015

PROYECTQ Proyecto de Electrificacion de una Urbanizacion
Residencial en el Término Municipal de Lorca, Murcia

© (eXexeXe] OO0

FECHA SEPTIEMBRE 2015 | DESCRIPCION EL ALUMNO
ESCALA SIE
SITUACION

Sector Tercia 6-R, Manzana Residencial MR 15, Lorca (Murcia)

PLANO N°
18

RED DE TIERRAS DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION CT-MR15

JUAN SANCHEZ RODRIGUEZ
23060940 - J
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Y

Y

~N/

BASE

DE SUSTENTACION

Color: Ama

LA DISTANCIA MINIMA QUE HABRA DESDE
LA ACERA HASTA LA CGP SERA DE 30 cm

CONDUCTOR DE COBRE AISLADO

30 cm

rillo—verde (S=50 mm?2)

LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO SE HARA EN TODOS LOS ARMARIO

PICA 4 14 mm.

2,00

Gi;Pi—) MASTER DE GESTION Y DISENO DE PROYECTOS E INSTALACIONES

ASIGNATURA TFM - TRABAJO FIN DE MASTER 2014-2015

PROYECTQ Proyecto de Electrificacion de una Urbanizacion

@
dez.s'd\\s

19

Residencial en el Término Municipal de Lorca, Murcia y
ey o
- Hex
FECHA SEPTIEMBRE 2015 | DESCRIPCION EL ALUMNO
ESCALA SIE
?;;;Jr?ecr;clig:—lR Manzana Residencial MR 15, Lorca {Murcia) PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO JUAR SANCTEE ROBRIGUES
: : DELA C.G.P 23060940 - J
PLANO N°
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