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1.

INTRODUCCION

El objeto del anejo es el de definir y justificar las instalaciones eléctricas que se proyectan, para el adecuado funcionamiento

de la obra.

Las instalaciones a realizar son |as siguientes:

EDAR:

Infraestructura eléctrica en media tension.

Centro de Transformacion

Infraestructura eléctrica en Baja Tension

Cuadro General de Distribucion en Baja Tension.
Subcuadros de distribucion de Fuerza y Alumbrado.
Lineas de distribucion de Fuerza y Alumbrado.

Instalacion de Alumbrado normal, vigilancia y emergencia.

Red de tierras.

La acometida a la EDAR se realizard en baja tension, para lo cual serd necesario ejecutar una derivacion de la linea de media

tension existente, y la instalacion de un centro de transformacion intemperie, desde el cual se acometa a la EDAR el

suministro en baja tension. Las instalaciones de extension de la red existente serdn cedidas a la compariia suministradora

Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U. y la facturacion se llevard a cabo en baja tension.

EBAR:

La acometida a la EBAR se realizard mediante una extension de la red de Baja Tension propuesta para la EDAR.

2.

2.1

INSTALACION ELECTRICA DE MEDIA TENSION

NORMATIVA CONSIDERADA

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 Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.
Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna contra

la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
ITC-RAT 01 a 23.

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.

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

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

Recomendaciones UNESA.

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IER.

Normalizacion Nacional. Normas UNE.

Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de Transformacion conectados a
redes de tercera categoria, UNESA.

Guia de aplicacion de pararrayos autovalvulas UNESA.

Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de instalaciones eléctricas y
Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto 2619/1966 de 20 de octubre.

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

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

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

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

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a Ia
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Cddigo Técnico de la Edificacion y sus Documentos Basicos.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.
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2.2 GESTIONES PREVIAS CON LA CSE

Se realiza solicitud de suministro eléctrico a la comparia Endesa Distribucion Eléctrica, y se recibe contestacion a la misma,
indicando la infraestructura de extension necesaria a ejecutar para atender a cada uno de los suministros, EDAR y EBAR, asi
como sus condiciones.

Se adjunta al presente documento copia de las solicitudes, asi como cartas de condiciones recibidas.

221  PARAMETROS DE RED CSE

Los parametros adoptados son los siguientes:
- Tension de la linea: 25 kV.
- Frecuencia de 50Hz.
- Potencia de cortocircuito: 500 MVA

- Tiempo de duracion: 0.5 s

2.3 ACOMETIDA ELECTRICA EN MEDIA TENSION

Esta infraestructura es tanto para la EDAR como para la EBAR propuesta. Las instalaciones de extension de red propuestas por

la compariia distribuidora (eDistribucion Redes Digitales S.L.) son las siguiente:

- Enel Tramo de M.T. ubicado apoyo A751029 de la linea de MT VILLDPARDO perteneciente a la SET VALDIVIE. El
conductor existente es LA-110 a la tension de 25000V Voltios.

- lLas instalaciones a ejecutar son un Centro de Transformacion y LAMT particular con conductor LA-56 para alimentar

la parcela peticion de suministro.

2.3.1  DATOS GENERALES DE LAS INSTALACIONES DE MEDIA TENSION

La acometida en media tension constara de una derivacion aérea de la red de media tension existente en la zona, a la tension
de 25 KV y frecuencia de 50Hz, y longitud total de 987 m. Se entroncara en el apoyo existente en vano flojo, y a partir de ahi
la LAMT proyectada constara de diez vanos de 100 m. de longitud cada uno:

En el primer apoyo instalado se colocaran seccionadores unipolares de tipo intemperie para la maniobra. El conductor sera
LA-56.

2.3.2  CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A EMPLEAR

CONDUCTOR

Denominacion: LA-56 (47-AL1/8ST1A).
Seccion: 54.6 mm?.

Diametro: 9.45 mm.

Carga de Rotura: 1640 daN.

Modulo de elasticidad: 7900 daN/mm2.
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Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 106

Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mds sobrecarga de viento: 0,596 daN/m.

Peso propio mds sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m.

Peso propio mds sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m.

APOY0S Y CRUCETAS:

NUDO TPO CONSTITUCION | S0 DT AL(T#)RA NOEI\?IFNE\ELR(ngN) CRUCETA | AISLADORES
1 ENTRONQUE

2 FIN DE LINEA CELOS Normal 10 2000 HORZONT U408
T e | wew [ | | Bae |
A R e | 0 | w | e |
s | M | G | temd | 500 AT | o8
T e [0 | | B |
2N 3N ARCEEEETEE A
s | M | G | tema | 500 R0 | 0B
e e [0 | | B |
IE-EE IEAEERCEE A
e T | [ 0 | | B | o
o P | | oy | 0 | | [t |

2.3.3

CALCULOS ELECTROTECNICOS EN MEDIA TENSION

A continuacion, se presentan los célculos electrotécnicos de la linea aérea de media tension proyectada. La misma

se ha calculado para una potencia de 50 KVA. La potencia es la maxima instalada en el transformador intemperie. En el

apartado de potencia prevista en la instalacion.

Férmulas Generales

Emplearemos las siguientes:
| =Sx1000/1,732 x U = Amperios (A)
e =1.732xI[(LxCos@/kxsxn)+ (XuxLxSen[]/ 1000 xn)] = voltios (V)

En donde:
| = Intensidad en Amperios.
e = Caida de tension en Voltios.
S = Potencia de calculo en kVA.
U = Tension de servicio en voltios.
s = Seccion del conductor en mm?2.
L = Longitud de cdlculo en metros.

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

Cos [] = Coseno de fi. Factor de potencia.
Xu = Reactancia por unidad de longitud en m[J/m.
n = N°de conductores por fase.
Férmulas Cortocircuito
*IpccM = Sce 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.

*lcces = Kex S/ (tcc)V2

Siendo:

Icces: Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor de seccion "S", en un tiempo determinado "tcc".

S: Seccion de un conductor en mm2,
tce: Tiempo maximo de duracion del c.c., en segundos.
Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento.

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): 25000

C.d.t. max.(%): 5

Cos@:0,8

Coef. Simultaneidad: 1

Temperatura calculo 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
A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
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Linea gt{do Nudo |Long. ~|Metal/ — Xu. Desig. UNE polar |- CdlouloSeccion  Dfubo . Admisi. 2.3.4  CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA DE MEDIA TENSION
rig.  [Dest. |(m) (mQ/m) (A) (mm2) (mm) (A)/Fci
1 1 13 989  |AI-Ac/0,33  |Desnudos Unip. 1,15 3x74,4 243/1
Nudo CaL V) Tension Nudo (V) C.aL (%) Carga Nudo 2.34.1 Resumen de formulas.
1 0 25.000 0 0 A0 kVA)
13 1,243 24.998,758 0.005 1,155 AGS0 KVA) 23411 Tensién maxima en un vano (apdo. 3.2.1).
NOTA: - * Nudo de mayor c.d.t. . (o o
La tension maxima en un vano se produce en los puntos de fijacion del conductor a los apoyos.

A continuacion, se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

— —— Ty =Py -Y,=Py-c-cosh (Xy/c) =P, ¢-cosh [(X..-a/2
Linga Nudo Orig.  |NudoDest.  |Pérdida Potencia Activa Rama.3RI2(KW) Eerd'd? Potencia Activa n = Po¥a =P cosh (X/6) = Py~ ¢ cosh [(X,-a/2) /]

otal Itinerario.3RI2(kW)
1 1 13 0,003 0,003 Tg =Py Yg = Py~ ¢ - cosh (Xg/c) = Py- ¢ -cosh [(X,+ &/2) / ]

Resultados obtenidos para las pl’OteCCioneS: PV = K- d/ 1000 KZGO(V/1 20)2 daN/m2 sid <16 mm yv >120 Km/h

K=50-(v/120)% daN/m? si d >16 mmy v > 120 Km/h

Linea  |Nudo Orig. |Nudo Dest. |Un (kV) U1 (kV) U2 (kV) Fusibles;In (Amp)  [l.Aut;In/IReg (Amp)  |I-Secc;In/Iter/IFus (Amp)

1 1 13 36 170 /0 200/10/10 P,, = K-D/1000 K=60-(v/120)2 daN/m? si d <16 mmy v > 60 Km/h
In(A). Intensidad nominal del elemento de proteccion o corte. K=50-(v/120)2 daN/m? si d >16 mm y v > 60 Km/h
Ireg(A). Intensidad de regulacion del relé térmico del interruptor automatico. P — K- d K=0.18 Zona B

lter(A). Intensidad nominal del relé térmico asociado al elemento de corte (seccionador interruptor). h '

IFus(A). Intensidad nominal de los fusibles asociados al elemento de corte (seccionador interruptor). K=0.36 Zona C

Resultados obtenidos para las Autovalvulas-Pararrayos: Po= N (Py? + P2) Zona A, By C. Hipdtesis de viento.

Po= Py + Py Zonas By C. Hipotesis de higlo.

Li Nudo Orig. Nudo Dest. In (KA Un (kV U1 (kv U2 (kv
= o TR n ) ) ) 2 (o) Po= (P, +P,)2 +Py2l  Zonas By C. Hipdtesis de hielo + viento.

. . , Cuando sea requerida por la empresa eléctrica.
In(kA). Intensidad nominal de la autovalvula-pararrayos. { P P

Un(KV). Tension mas elevada de la red. ¢ =Ton/Po
U1(kV). Tension de ensayo al chogue con onda de impulso de 1,2/50 microsegundos. kV Cresta. J )
U2(kV). Tensi6n de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz, bajo Iluvia durante un minuto. KV Eficaces. K= C-In [z +N(1+2)]

] o - iy . z=h/(2-c-senh a/2c)
Caida de tension total en los distintos itinerarios:

1-13=0% Siendo:

Segun la configuracion de la red, se obtienen los siguientes resultados del calculo a cortocircuito:
v = Velocidad del viento (Km/h).

Scc = 500 MVA.
U = 25 kv Ta = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN).
icc=05s Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (daN).
IpccM = 11.547,34 A. Pg = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables (daN/m).
Linea Nudo QOrig. Nudo Dest. Seccion (mm2) lcces (A) Prot. térmica/In PdeC (kA) Pp = Peso propio del conductor (daN/m).
1 1 13 X744 14.204,36 200 16

Py = Sobrecarga de viento (daN/m).
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Pyh = Sobrecarga de viento incluido el manguito de hielo (daN/m).
Ph, = Sobrecarga de hielo (daN/m).

d = didmetro del conductor (mm).

D = didmetro del conductor incluido el espesor del manguito de hielo (mm).
Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacion de |a catenaria.

¢ = constante de la catenaria.

Yp = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).
Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xp = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Xg = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xm= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

a = Proyeccion horizontal del vano (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).

Toh = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension Méxima Horizontal (daN). Es

constante en todo el vano.

2.3.4.1.2 Vano de regulacion

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con cadenas de amarre, el vano de regulacion se obtiene del siguiente

modo:

a =V (zad/za)

2.3.4.1.3 Tensiones y flechas de la linea en determinadas condiciones. Ecuacion del cambio de

condiciones.
Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tension maxima horizontal (T,;), Se puede obtener una tension
horizontal final (T;) en otras condiciones diferentes para cada vano de regulacion (tramo de linea), y una flecha (F) en esas

condiciones finales, para cada vano real de ese tramo.
La tension horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la Ecuacion del Cambio de Condiciones:

[6- Lo (t-1o)] + [Ly/(SE) - (Ty - Top)] = L - L
Lo= cqo-senh[(Xo+a/2) / ¢ol - Co-senh[(X,0-2/2) / Cyl

Co = To/Po s Xm0 = C - IN[zg + V(1 +2)]

2y = h/ (2-cosenh a/2¢c)

L= c-senh[(X,,+a/2) / c] - ¢-senh[(X,-a/2) / C]
c=T/P ;X ,=c-In[z+ N1+2)]
z=h/(2-c-senh a/2¢c)

Siendo:
5 = Coeficiente de dilatacion lineal.

L, = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion (m).

L= Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulacion (m).

t, = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

t = Temperatura en las condiciones finales (°C).
S = Seccion del conductor (mm2).
E = Mddulo de elasticidad (daN/mm?).

Ty, = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension Maxima Horizontal (daN).

Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales consideradas, para el vano de
regulacion (daN).

a = a, (vano de regulacion, m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos, en tramos de un solo vano (m).

h = 0, para tramos compuestos por mas de un vano.
Obtencion de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:

F=Yg-[h/a- (XXl Yy
X = ¢ In[h/a + (1 +(h/a)?)]
Y = C - cosh (X;/C)

Siendo:

Yg = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).

Xg = Abcisa de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR DE ESCANUELA (JAEN). NET 071787/2

ANEJO N°15.- CALCULOS ELECTROTECNICOS 5



Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a'rl-;!em%

Pesca y Desarrollo Sostenible

Yi, = Ordenada del punto donde se produce Ia flecha maxima (m). Sobrecarga: hielo (Pp).

Xi = Abcisa del punto donde se produce la flecha maxima (m). - Traccion mdxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m). t = -20 °C.

a = proyeccion horizontal del vano (m). Sobrecarga: viento (Pyp).

Sobrecarga: hielo (Pp).
2.3.4.1.3.1 Tension maxima

Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones. 234.1.3.2 Flecha maxima

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
a) Zona A.

- Traccion mdxima viento. a) Hipdtesis de viento.

t=-3°%. t=+15°C.

Sobrecarga: viento (Py). Sobrecarga: Viento (Py).

b) Zona B. b) Hipotesis de temperatura.
- Traccion méxima viento. t =+ 50°C.
t=-10°C.

Sobrecarga: ninguna.
Sobrecarga: viento (Py).

- Traccion maxima hielo. ¢) Hipotesis de hielo.

t=-15°C. t=0°C.

Sobrecarga: hielo (Pp). Sobrecarga: hielo (Pp).

- Traccion mdxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica). Zona A: Se consideran las hipotesis a) y b).
t=-15°C. Zonas By C: Se consideran las hip6tesis a), b) y ¢).

Sobrecarga: viento (Pyp).

_ 2.3.4.1.3.3 Flecha minima.
Sobrecarga: hielo (Pp).

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

¢) Zona C.

a) Zona A.
- Traccion maxima viento.

t=-59C.
t=-15°C. ,

, Sobrecarga: ninguna.
Sobrecarga: viento (Py). o) Zona B
ona B.

- Traccion maxima hielo. f— 1500

_ 900
t=-20°C. Sobrecarga: ninguna.
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¢) Zona C.
t=-20°C.
Sobrecarga: ninguna.

2.3.4.1.34 Desviacion cadena aisladores.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t=-5%enzonaA, -10°C enzonaBy -15°C en zona C.

Sobrecarga: mitad de Viento (Py/2).

2.3.4.1.3.5 Hipotesis de Viento. Célculo de apoyos.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t=-5%enzonaA -10°CenzonaBy-15°C enzonaC.

Sobrecarga: Viento (Py).

2.3.4.1.3.6 Tendido de la linea.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t = -20°C (Sélo zona C).
t =-15°C (Sélo zonas By C).
t =-10°C (Sélo zonas By C).

t=-5°.

t= 0°C.

t=+5°C.
t=+10°C.
t=+15°.
t=+20°C.
t=+25°C.
t=+ 30°C.
t =+ 35°C.
t =+ 40 °C.
t=+ 45°C.
t =+ 50 °C.

Sobrecarga: ninguna.

234.14
EDS = (T /Qp) - 100 < 15

Siendo:

Limite dindmico "EDS".

EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estan sometidos los conductores de una linea la mayor parte del tiempo,

correspondiente a la temperatura media 0 a sus proximidades, en ausencia de sobrecarga.

Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales consideradas, para el vano de

regulacion (daN). Zonas A, By C, £ = 15 °C. Sobrecarga: ninguna.

Q; = Carga de rotura del conductor (daN).

234.15

Hipétesis calculo de apoyos

Apoyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m).

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Vv Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pcanc V = Pcv + Pcanc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Alineacion
y Viento. (apdo. 3.1.2)
Suspension T
T = Fvc + Ecanc
1 Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L =Dtv Lt = Rotv
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
v Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pcanc V = Pev + Pcanc V = Pcv - Pevr + Pcanc
Alineacion
Viento. (apdo. 3.1.2)
Amarre T
T = Fvc + Ecanc
] Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L =Dtv Lt = Rotv
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
\ Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pcanc V = Pcv + Pcanc V = Pcv - Pevr + Pcanc
Anal Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
ngulo
¢ y T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
Suspension
T = Fvc + Ecanc + RavT T = RavdT T = RawrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)

L = RavdlL

L =RaviL; Lt=Rotv
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Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m).

Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
V Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pcanc V = Pcv + Pcanc V = Pcv - Pevr + Peanc
Anal Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
ngulo
A ¢ T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
marre
T = Fvc + Ecanc + RavT T = RavdT T = RavT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L | Ral Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
= Rav
L = RavdL L =RavrL; Lt=Rotv
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
V Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pcanc V = Pcv + Pcanc V = Pcv - Pevr + Peanc
Anclaje
Viento. (apdo. 3.1.2)
Alineacion T
T = Fvc + Ecanc
1 Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L =Dtv Lt = Rotv
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
V Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
Ancla V = Pev + Pca-nc V = Pcv + Pcanc V = Pev - Povr + Pca-nc
nclaje
A IJ Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
ngulo
¢ T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
y T = Fvc + Ecanc + RavT T = RavdT T = RaviT
Estrellam.
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L | Rail Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
= Ravl
L = RavdL L =RavrL; Lt = Rotv
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Vv Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pcanc V = Pcv - Pevr + Pcanc
Fin de linea T Viento. (apdo. 3.1.2)
T = Fvc + Ecanc
] Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.4)
L =Dtv Lt = Rotv

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L = Esfuerzo longitudinal

Lt = Esfuerzo de torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerardn sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de

120 Km/hy a la temperatura de -5 °C.

En los apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 4 hipétesis si se verifican simultdneamente las siguientes condiciones

(apdo. 3.5.3) :

- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hip6tesis tercera es el correspondiente a las hipdtesis normales.

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilémetros como maximo.

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APQYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Alineacion
) Viento. (apdo. 3.1.2)
Suspension
T T = Fvc + Ecanc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L L =Dth Lt = Roth
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pcanc
Alineacion
Viento. (apdo. 3.1.2)
Amarre
T T = Fvc + Ecanc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L =Dth Lt = Roth
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pcanc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
Angulo Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
Suspension T T = RahT
T = Fvc + Ecanc + RavT T = RahdT T = RahrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
] Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pev + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
Angulo Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
Amarre T T = RahT
T = Fvc + Ecanc + RavT T = RahdT T = RahrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L L = RavL L = RahL
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
Ancla V = Pcv + Pcanc V = Pch + Pca:nc V = Pch + Pca:nc V = Pch - Pchr + Pcanc
nclaje
o Viento. (apdo. 3.1.2)
Alineacion
T T = Fvc + Ecanc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L =Dth Lt = Roth
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Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
Ancla V = Pcv + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pca-nc
nclaje
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
Angulo Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) T RahT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
= Ra
’ T = Fvc + Ecanc + RavT T = RahdT T = RahrT
Estrellam.
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L L = RavL L = RahL
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
v Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pcanc V = Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pcanc
Fin de linea Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Ecanc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.4)
L L =Dtv L =Dth Lt = Roth

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L = Esfuerzo longitudinal

Lt = Esfuerzo de torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:

Hipotesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de

-10°C enzona By -15°C en zona C.

Resto hipotesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en zona B y -20 °C en zona C.

En los apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hipotesis si se verifican simultdneamente las siguientes condiciones

(apdo. 3.5.3) :

- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el correspondiente a las hipotesis normales.

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como méaximo.

234151

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos: conductores con sobrecarga (segun

Cargas permanentes

hipotesis), aisladores, herrajes.

En todas las hipotesis en zona Ay en la hipotesis de viento en zonas B y C, el peso que gravita sobre los apoyos debido al

conductor y su sobrecarga "Pcv" serd:

Pcv = Lv - Ppv - cos a - n (daN)

Pcvr = Lv - Ppv - cos o - nr (daN)

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) 0 -15 °C
(zona C) con sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

Pcvr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de viento para la 42 hipétesis (daN).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = naimero total de conductores.

nr = nimero de conductores rotos en la 42 hipétesis.

En todas las hip6tesis en zonas B y C, excepto en la hipdtesis 12 de Viento, el peso que gravita sobre los apoyos debido al

conductor y su sobrecarga "Pch" sera:

Pch = Lh - Pph - n (daN)
Pchr = Lh - Pph - nr (daN)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -15 °C (zona B) o -20 °C (zona C) con
sobrecarga de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

Pphr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de hielo para la 42 hipotesis (daN).

n = namero total de conductores.

nr = nimero de conductores rotos en la 42 hip6tesis.

En todas las zonas y en todas las hipotesis habra que considerar el peso de los herrajes y la cadena de aisladores "Pca", asi

como el nimero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

2.3.4.15.2 Esfuerzos del viento

El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hip6tesis 12 para las zonas A, By C se obtiene de la siguiente forma:

Apoyos alineacion
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Apoyos fin de linea

Fvc =a/2 - d-n-k(daN)

Apoyos de dngulo y estrellamiento

Fve=xa,/2-d;n,-k(daN)

Siendo:

a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m).
a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m).

a = Proyeccion horizontal del conductor (m).

a, = Proyeccion horizontal del conductor en la direccion perpendicular a la bisectriz del dngulo (apoyos de angulo) y en la

direccion perpendicular a la resultante (apoyos de estrellamiento) (m).
d, dy, dy, d, = Didmetro del conductor(m).

N, Ny, Ny, N, = n°de haces de conductores.

v = Velocidad del viento (Km/h).

K = 60-(v/120)2 daN/m? si d <16 mmy v > 120 Km/h

K = 50-(v/120)2 daN/m? si d >16 mm y v > 120 Km/h

- En la hip6tesis 12 para las zonas A, B y C habrd que considerar el esfuerzo del viento sobre los herrajes y la cadena de

aisladores "Eca", asi como el nimero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

2.3.4.1.5.3  Desequilibrio de tracciones

- En la hipétesis 12 (s6lo apoyos fin de linea) en zonas A, By C y en la hipétesis 32 en zona A (apoyos alineacion, angulo,

estrellamiento y anclaje), el desequilibrio de tracciones "Div" se obtiene:

Apoyos de alineacion con cadenas de suspension.

Dtv = 8/100 - T;, - n (daN)
Dtv = Abs( (Tyy- Ny ) — (Thp - Ny ) ) (daN)

Apoyos de alineacion con cadenas de amarre.

Dtv = 15/100 - T, -n (daN)
Dtv = Abs( (T 11y ) = (Tyy -1y ) (daN)

Apoyos de dngulo con cadenas de suspension.

Dtv = 8/100 - T, - n (daN)

Este esfuerzo se combinard con la resultante de angulo.

Apoyos de dngulo con cadenas de amarre.

Dtv = 15/100 - T, - n (daN)

Este esfuerzo se combinard con la resultante de dngulo.

Apoyos de anclaje de alineacion.

Dtv = 50/100 - T, - n (daN)

Apoyos de anclaje en dngulo y estrellamiento.

Dtv = 50/100 - T, - n (daN)

Este esfuerzo se combinard con la resultante de angulo.

Apoyos fin de linea

Dtv = 100/100 - T, - n (daN)

Siendo:

n, ny, N, = numero total de conductores.
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Ty, Ty, Thp = Componente horizontal de [a tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C)

con sobrecarga de viento (daN).

- En la hipdtesis 22 (fin de linea) y 32 (alineacion, angulo, estrellamiento y anclaje) en zonas B y C, el desequilibrio de

tracciones "Dth" se obtiene:

Apoyos de alineacion con cadenas de suspension.

Dth = 8/100 - Ty, - n (daN)
Dth - AbS( (Tom' ﬂ1 )_ (TOhZ ) n2 )) (daN)

Apoyos de alineacion con cadenas de amarre.

Dth = 15/100 - Ty, -1 (daN)
Dth = Abs( (Tgyy Ny ) — (Tgp - Ny ) ) (daN)

Apoyos de dngulo con cadenas de suspension.

Dth = 8/100 - Ty, - n (daN)
Este esfuerzo se combinard con la resultante de angulo.

Apoyos de dngulo con cadenas de amarre.

Dth = 15/100 - Ty, - n (daN)

Este esfuerzo se combinard con la resultante de angulo.

Apoyos de anclaje en alineacion.

Dth = 50/100 - Ty, -1 (daN)
Dth = Abs( (Tgny- Ny ) = (Tgpo - Ny ) ) (daN)

Apoyos de anclaje en angulo v estrellamiento.

Dth = 50/100 - Ty, - n (daN)

Este esfuerzo se combinard con la resultante de angulo.

Apoyos fin de linea

Dth = 100/100 - Ty, - n (daN)

Siendo:

n, ny, N, = numero total de conductores.

Ton . Tont »Tone = Componente horizontal de la tension en las condiciones -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona C) con sobrecarga

de hielo (daN).

2.3.4.154 Rotura de conductores

El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Rotv" en zona A, aplicado en el punto donde produzca la solicitacion mas

desfavorable produciendo un esfuerzo de torsion, se obtiene:

Apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerard el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo conductor

"Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mds desfavorable.

ROtV - TOh (daN)

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Sino se cumplen esas condiciones, se considerard el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo conductor

"Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable.

Rotv = T, (daN)

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR DE ESCANUELA (JAEN). NET 071787/2

ANEJO N°15.- CALCULOS ELECTROTECNICOS 11



Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

Pama

Apoyos de anclaje en alineacidn, anclaje en angulo y estrellamiento

Rotv = Ty, (simplex, un solo conductor por fase) (daN)

Rotv = Ty, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Rotv = Ty, - ncf (daN)

Rotv = 2 Ty, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.

T, = Componente horizontal de Ia tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con

sobrecarga de viento (daN).

El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Roth" en zonas B y C, aplicado en el punto donde produzca la solicitacion mas

desfavorable produciendo un esfuerzo de torsion, se obtiene:

Apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo conductor
"Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable.

Roth = Ty, (daN)

Apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo conductor

"Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable.

Roth = Ty, (daN)

Apoyos de anclaje en alineacidn, anclaje en angulo y estrellamiento

Roth = Tgy, (simplex, un sélo conductor por fase) (daN)

Roth = Tgy, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Roth = Ty, - ncf (daN)
Roth = 2 Ty, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = nuimero de conductores por fase.

Ty, = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona C) con sobrecarga de hielo

(daN).

2.3.4.1.5.5 Resultante de angulo

El esfuerzo resultante de dngulo "Rav" de las tracciones de los conductores en la hipotesis 12 para las zonas A, By C se

obtiene del siguiente modo:

Rav = V(T )2 +(Tpp My )2 =2 (Tyy 0y) - Ty M) - €05 [180 - @] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondrd en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la linea "RavL" y

otro en direccion transversal a la linea "RavT".

Siendo:

ny, N, = Nimero de conductores.
Ti1, Ty = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de
viento (daN).

o = Angulo que forman Ty y Ty, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" de las tracciones de los conductores en la hipotesis 22 para las zonas B y C se obtiene

del siguiente modo:
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El esfuerzo resultante de dngulo "Rah" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la linea "RahL" y

otro en direccion transversal a la linea "RahT".

Siendo:

ny, N, = Nimero de conductores.
Ty, Tp = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

o = Angulo que forman T,y y T, (Qr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" de las tracciones de los conductores en la hipétesis 32 para 1a zona A se obtiene del

siguiente modo:

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la linea "RavdL" y

otro en direccion transversal a la linea "RavdT".

Siendo:

ny = Numero de conductores.

T,y = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de
viento (daN).

Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipotesis de viento.

o = Angulo que forman T,y y (T, - Dtv) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de dngulo "Rahd" de las tracciones de los conductores en la hipétesis 32 para las zonas B y C se

obtiene del siguiente modo:

Rahd = V(T ;)2 +(Toy- 1y - D)2 = 2 - (Tog- Ny ) - (Toy- 1y - DHh) - cos [180 - cr] ) (daN)

El esfuerzo resultante de dangulo "Rahd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la linea "RahdL" y

otro en direccion transversal a la linea "RahdT".

Siendo:

ny = Numero de conductores.
T,y = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo (daN).
Dth = Desequilibrio de tracciones en la hipotesis de hielo.

o = Angulo que forman Ty y (Ty4 - Dth) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" de la rotura de conductores en la hipétesis 42 para la zona A se obtiene del siguiente

modo:

Ravr = V((Tyy 1) +(Ty 1) = 2 - (T Ny ) - Ty 1) - 08 [180 - ] ) (da)

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la linea "RavrL" y

otro en direccion transversal a la linea "RavrT".

Siendo:

ny, N, = Nimero de conductores quitando los conductores que se han roto.
Ti1, Ty = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de
viento (daN).

o = Angulo que forman Ty y Ty, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" de la rotura de conductores en la hipotesis 42 para las zonas B y C se obtiene del

siguiente modo:

Rar = N(Tyy 4)2 +(Trg )2 =2+ (Tyy 1y ) - (T 1) - 03 [180 - ] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" se descompondrd en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la linea "RahrL" y

otro en direccion transversal a la linea "RahrT".

Siendo:

ny, N, = Nimero de conductores quitando los conductores que se han roto.
Ty, T = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

o. = Angulo que forman Ty, y Ty, (gr. sexa.).

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR DE ESCANUELA (JAEN). NET 071787/2

ANEJO N°15.- CALCULOS ELECTROTECNICOS 13



Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

Pama

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han realizado tomando las tensiones dos a dos para

conseguir la resultante total.

2.3.4.1.5.6 Esfuerzos descentrados

En los apoyos fin de linea, cuando tienen el montaje al tresbolillo o bandera, aparecen por la disposicion de la cruceta

esfuerzos descentrados en condiciones normales, cuyo valor sera:

Esdt = Ty, - ncf (daN) (tresbolillo)
Esdb = 3 - T, - ncf (daN) (bandera)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.

Ton, = Componente horizontal de Ia tension en las condiciones mas desfavorables de tension maxima.

2.3.4.1.5.7 Esfuerzos equivalentes

Los esfuerzos horizontales de los apoyos vienen especificados en un punto de ensayo, situado en la cogolla (excepto en los

apoyos de hormigon y de chapa metalica que estan 0,25 m por debajo de la cogolla).

Si los esfuerzos estan aplicados en otro punto se aplicara un coeficiente reductor o de mayoracion.

- Coeficiente reductor del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a mayor altura del punto de ensayo, cuyo
valor sera:

Apoyos de celosia y presilla

K=406/(Hg + 46)

Apoyos de hormigon

K=54/(Hs + 525)

Apoyos de chapa metélica

K=4,6/(Hg + 4,85)

- Coeficiente de mayoracion del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a menor altura del punto de ensayo,

cuyo valor sera:

K'=He, / H

Por tanto, los esfuerzos horizontales aplicados en el punto de ensayo serdn:

T=Tc/K
L=Lc/K

El esfuerzo horizontal equivalente soportado por el apoyo sera:

- Existe solamente esfuerzo transversal.

F=T
- Existe solamente esfuerzo longitudinal.
F=L

- Existe esfuerzo transversal y longitudinal simultdneamente.

En apoyos de celosia, presilla, hormigon vibrado hueco y chapa circular.
F=T+L

En apoyos de hormigon vibrado y chapa rectangular con viento sobre |a cara secundaria.
F=RU-T+L

En apoyos de hormigon vibrado y chapa rectangular sin viento o con viento sobre la cara principal.
F=T+RN-L

El esfuerzo de torsion aplicado en el punto de ensayo sera:
Lt = Ltc-Dc/Dn

En apoyos de hormigon vibrado y chapa rectangular el apoyo se orienta con su esfuerzo nominal principal en direccion del

esfuerzo mayor (T o L).

Siendo:

Hg, = Distancia desde el punto de ensayo de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).
Hg = Distancia por encima de la cogolla, donde se aplican los esfuerzos horizontales (m).
Hp = Distancia desde punto de aplicacion de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).

Dn = Distancia del punto de ensayo del esfuerzo de torsion al eje del apoyo (m).
Dc = Distancia del punto de aplicacion de los conductores al eje del apoyo (m).

H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m).

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).
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EvaRed = Esfuerzo del viento sobre el apoyo reducido al punto de ensayo (daN).
EvaRed = Eva - H, / Hg,

RU = Esfuerzo nominal principal / (Esfuerzo nominal secundario — EvaRed).

RN = Esfuerzo nominal principal / Esfuerzo nominal secundario.

Tc = Esfuerzo transversal en el punto de aplicacion de los conductores (daN).

Lc = Esfuerzo longitudinal en el punto de aplicacion de los conductores (daN).

Ltc = Esfuerzo de torsion en el punto de aplicacion de los conductores (daN).

F = Esfuerzo horizontal equivalente (daN).

T = Esfuerzo transversal en el punto de ensayo (daN).

L = Esfuerzo longitudinal en el punto de ensayo (daN).

Lt = Esfuerzo de torsion en el punto de ensayo (daN).

2.3.4.2 Apoyo adoptado

El apoyo adoptado deberd soportar la combinacion de esfuerzos considerados en cada hipotesis (V,F,Lt).

A estos esfuerzos se le aplicard un coeficiente de seguridad si el apoyo es reforzado.

- Hip6tesis sin esfuerzo de torsidn.

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion:
E,>F

En apoyos de hormigdn el esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:
V, >V

En apoyos que no sean de hormigon se aplicara la ecuacion resistente:
(3-Vy)=V

(5-E +V)>(5F+V)

- Hip6tesis con esfuerzo de torsion.

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion:
E.>F

El esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:
V=V

El esfuerzo de torsion debe cumplir la ecuacion:
E; > Lt

Siendo:

V = Cargas verticales.

F = Esfuerzo horizontal equivalente.

Lt = Esfuerzo de torsion.

E, = Esfuerzo nominal sin torsion del apoyo.
E,; = Esfuerzo nominal con torsion del apoyo.
V,, = Esfuerzo vertical sin torsion del apoyo.
V, = Esfuerzo vertical con torsion del apoyo.

E; = Esfuerzo de torsion del apoyo.

2.3.4.2.1 Cimentaciones

Las cimentaciones se podran realizar mediante zapatas monoblogue 0 zapatas aisladas. En ambos casos se producirdn dos

momentos, uno debido al esfuerzo en punta y otro debido al viento sobre el apoyo.

Estaran situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del apoyo y verticalmente a ras de tierra.

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:
Mep = Ep - H,

Siendo:

Ep = Esfuerzo en punta (daN).

H, = Altura libre del apoyo (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:
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Mev = Eva - H,

Siendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN). Segun apdo. 3.1.2.3 se obtiene:
Eva = 170 - (v/120)? - n - S (apoyos de celosia).
Eva = 100 - (v/120)2 - S (apoyos con superficies planas).
Eva = 70 - (v/120)2 - S (apoyos con superficies cilindricas).
v = Velocidad del viento (Km/h).
S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).
n = Coeficiente de opacidad. Relacion entre la superficie real de la cara y el drea definida por su silueta.
H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:
H, = H/3 - (dy + 2:dy) / (d; + dy) (M)
H = Altura total del apoyo (m).

d; = anchura del apoyo en el empotramiento (m).

d, = anchura del apoyo en la cogolla (m).

2.3.4.21.1  Zapatas Monobloque.

Las zapatas monoblogue estan compuestas por macizos de hormigon de un solo bloque.

Momento de fallo al vuelco

Para que un apoyo permanezca en su posicion de equilibrio, el momento creado por las fuerzas exteriores a él ha de ser

absorbido por la cimentacion, debiendo cumplirse, por tanto:

Mf > 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacion (daN - m).
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN - m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN - m).

Momento absorbido por la cimentacion

El momento absorbido por la cimentacion "Mf" se calcula por la formula de Sulzberger:

Mf = [139 - C,-a-h¢] + [a3- (h + 0,20) - 2420 - (0,5 - 2/3N(1,1 - W/a - 1/10-C,) )]

Siendo:

C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (daN/cm3).

a = Anchura del cimiento (m).

h = Profundidad del cimiento (m).

2.3.4.1.6.2. Zapatas Aisladas.
Las zapatas aisladas estan compuestas por un macizo de hormigon para cada pata del apoyo.

Fuerza de rozamiento de las tierras

Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una resistencia cuyo valor serd:

Ft=8,-x (y2-1) tg[¢/2]

Siendo:

&, = Densidad de las tierras de que se trata (1600 daN/ m3).
v = Longitudes parciales del macizo, en m.

L = Perimetro de la superficie de contacto, en m.

¢ = Angulo de las tierras (generalmente = 45°).

Peso de la tierra levantada

El peso de la tierra levantada sera:

Siendo:

Vi=1/3-h-(Sq+ S, + V(S - S;)); volumen de tierra levantada, que corresponde a un tronco de piramide, en m3 .
& = Densidad de la tierra, en daN/ m3 .

h = Altura del tronco de piramide de |a tierra levantada, en m.

S, = Superfice superior del tronco de pirdmide de la tierra levantada, en m2 .

S, = Superfice inferior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2 .
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Al volumen de tierra * V, “, habra que quitarle el volumen del macizo de hormigon que hay enterrado. Fy=Ty/4 +P, /4 + P, + P, ,endaN.
Peso del macizo de hormigon Siendo:
El peso del macizo de hormigon de la zapata sera: T, = Esfuerzos verticales del célculo de los apoyos, en daN.

P, = Peso del apoyo, en daN.

P, =V, -8, endaN. P, = Peso de la tierra levantada, en daN.

P,, = Peso del hormigon de la zapata, en daN.
Siendo:

- i i a6 3
&, = Densidad del macizo de hormigon, en daN/ m< . Esfuerzo total sobre la zapata

Vi, =% V;; los volumenes “ V,; ” pueden ser cubos, pirdmides o troncos de piramide, en m3. El esfuerzo total que actta sobre |a zapata sera:

Vi=1/3-h-(Sg+ S + V(S - S;)); volumen del tronco de pirdmide, en m3 .

V. =1/3-h-S; volumen de la pirdmide, en m3 . Fr=Fep + Fy, endaN.

V, = h-S; volumen del cubo, en m3 . Siendo:

Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.
h = Altura del cubo, pirdmide o tronco de pirdmide, en m. P P

S — Superfi or del t 46 pirdmid ) Fy = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.
s = ouperfice superior del tronco de pirdmide, en mé .

S; = Superfice inferior del tronco de piramide, en m? . y
Comprobacidn de las zapatas

S = Superfice de la base del cubo o piramide, en . Si el esfuerzo total que actlia sobre la zapata tiende a levantar el macizo de hormigdn, habra que comprobar el coeficiente de

seguridad "Cs*, cuyo valor sera:
Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta

El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en punta "Fep" se obtiene: Cs=(F, + Fit)/Fep >15
= (Fy 5.

Fep = 0,5 (Mep + Mev - f) / Base , en daN. . . . . . .y )
P (Mep )/ Si el esfuerzo total que actla sobre la zapata tiende a hundir el macizo de hormigén, habra que comprobar que el terreno

tiene la debida resistencia "Rt*, cuyo valor sera:

Siendo:
Rt=F; /S ,endaN/cm2.
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta, en daN - m.

Siendo:
Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en daN - m.

F, = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.
f = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y 1,25 si el coeficiente de seguridad es reforzado. v

Base = Base del apoyo, en m. Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en daN.

Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.

Esfuerzo vertical debido a los pesos F; = Esfuerzo total sobre la zapata, en daN.

Sobre la zapata actuardn esfuerzos verticales debidos a los pesos, el valor seré: S = Superficie de la base del macizo, en cm? .
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2.3.4.2.2 Cadena de aisladores.

2.3.4.2.2.1 Célculo eléctrico

El grado de aislamiento respecto a la tension de Ia linea se obtiene colocando un numero de aisladores suficiente "NAis",

cuyo namero se obtiene:

NAis = Nia - Ume / LIf

Siendo:

NAis = numero de aisladores de la cadena.

Nia = Nivel de aislamiento recomendado segun las zonas por donde atraviesa la linea (cm/kV).
Ume = Tension mds elevada de la linea (kV).

LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).

2.3.422.2 Calculo mecanico

Mecanicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores "Csm" ha de ser mayor de 3.
El aislador debe soportar las cargas normales que acttian sobre él.
Csmv = Qa/ (Pv+Pca) > 3

Siendo:

Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas normales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Pv = El esfuerzo vertical transmitido por los conductores al aislador (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

El aislador debe soportar las cargas anormales que actlan sobre él.

Csmh = Qa/ (Toh-ncf) > 3

Siendo:
Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas anormales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Toh = Tension horizontal maxima en las condiciones mas desfavorables (daN).

ncf = nimero de conductores por fase.

2.3.4.2.2.3 Longitud de la cadena

La longitud de la cadena Lca sera:

Lca = NAis - LAis (m)

Siendo:

Lca = Longitud de la cadena (m).

NAis = numero de aisladores de la cadena.

LAis = Longitud de un aislador (m).

2.3.4.2.2.4 Peso de la cadena

El peso de la cadena Pca serd:

Pca = NAis - PAis (daN)

Siendo:
Pca = Peso de la cadena (daN).
NAis = ndmero de aisladores de la cadena.

PAis = Peso de un aislador (daN).

2.3.4.2.25 Esfuerzo del viento sobre la cadena

El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca sera:

Eca = k- (DAis /1000) - Lca (daN)

Siendo:

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (daN).
k=70 (v/120)2. Segun apdo 3.1.2.2.

v = Velocidad del viento (Km/h).

DAis = Didmetro maximo de un aislador (mm).

Lca = Longitud de la cadena (m).
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2.3.4.2.3 Distancias de seguridad.

2.3.4.2.3.1 Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical, queden situados por

encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables a una altura minima de:

D = Dadd + Del = 5,3 + Del (m), minimo 6 m.

Siendo:
Dadd = Distancia de aislamiento adicional (m).
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre  conductores de

fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rdpido, segtn tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

2.3.4.2.3.2 Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si "D" debe ser como minimo:

D = k~(F + L)+ k- Dpp (m).

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segun tabla 16 del apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha méaxima (m).

k'=0,75.

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre  conductores de

fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

2.3.4.2.3.3  Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" serd de:

ds = Del (m), minimo de 0,2 m.

Siendo:
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre  conductores de

fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

23424 Angulo de desviacion de la cadena de suspension.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspension en apoyos de alineacion y de angulo sufren
una desviacion respecto a la vertical. EI angulo maximo de desviacion de la cadena "y" no podrd ser superior al angulo "p"

maximo permitido para que se mantenga la distancia del conductor al apoyo.

tgy = (Pv + Eca/2) / (Pyoq v + Pca/2) = Etv/ Pt , en apoyos de alineacion.

tgy = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav + Eca/2) / (P yoq 1y + Pca/2) = Etv/ Pt , enapoyos de angulo.

Siendo:

tg y = Tangente del angulo que forma la cadena de suspension con la vertical, al desviarse por la accion del viento.

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (120 km/h) (daN).

P xoc +vyp = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T# X (-5 °C en zona A, -10 °C en
zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de 1a presion de viento (120 km/h) (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

o = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en zona C con sobrecarga
mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

Si el valor del angulo de desviacion de la cadena "y" es mayor del dngulo maximo permitido "u", se deberd colocar un

contrapeso de valor:

G=~Etv/tgu-Pt

2.3.4.2.5 Desviacién horizontal de las catenarias por la accion del viento.

dy =z-sena
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Siendo:
dy = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).
z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de union de los puntos de sujecion (m).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

2.3.4.3 Datos generales de la instalacion.

Tension de la linea: 25 kV.
Tension mas elevada de la linea: 30 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: A.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56 (47-AL1/8ST1A).

Seccion: 54,6 mm2.

Didmetro: 9,45 mm.

Carga de Rotura: 1640 daN.

Modulo de elasticidad: 7900 daN/mm2.

Coeficiente de dilatacion lineal: 19,1 - 106,

Peso propio: 0,185 daN/m.

Peso propio mds sobrecarga de viento: 0,596 daN/m.

Peso propio mds sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m.

Peso propio mds sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m.

2.3.4.4 Distancias de seguridad.

23441 Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical, queden situados por
encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables a una altura minima de.

dst. . = Dadd + Del = 5,3 + 0,22 = 5,52 m.; minimo 6m.

des

dst,,, = 7 m.
dst,, = 6m.
dst,, = 6m.
Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno.
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores de

fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.

2.3.4.4.2 Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:
D,.. = k(F + L) + k”Dpp
D,. = 1/3:k~(F + L) + k”-Dpp

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segun tabla 16 del apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha méaxima (m).

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores de

fase durante sobretensiones de frente lento o rdpido.

apoyo 2

D = 0.650(2.02 + 0) + 0.75:0.33 = 1.17 m

[a%]
(@8]

poyo

D = 0.65-:0(2.02 + 0.62) + 0.75:0.33 = 1.3 m

[e¥]
~

poyo

D =0.650(2.02 + 0) + 0.750.33 = 1.17m
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oyo 5

o

D = 0.65-0(2.02 + 0) + 0.75:0.33 = 1.17 m

oo
(=)
o
[@p]

D =0.650

—

2.02 +0.51) +0.750.33 = 1.28 m

[a¥b]
S
S
~

D =0.650

—

2.02 4+ 0.51) + 0.75:0.33 = 1.28 m

[s%)
(=}
o
[ee]

D = 0.650

(@3]
—_

202+ 0) + 0.750.33 =117 m

oo
©

oyo
2.03 +0.51) +0.750.33 = 1.28 m

D =0.650

—

apoyo 10
D=06502.13 +0) + 0.750.33 =1.2m

apoyo 11
D =0.650(2.13 + 0.51) + 0.75:0.33 = 1.3 m

apoyo 12
D =0.65-0(1.1 + 0) + 0.75:0.33 = 0.93 m

2.3.4.4.3 Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa serd de:

dsa = Del = 0,27 m.; minimo 0,2 m.
dsa = 0,27 m.

Siendo:
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores de

fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.

2.3.4.5 Cruzamientos.

Carretera No Estatal

Anchura: 6 m.
Distancia vertical:
Minima: 7 m.
Distancia horizontal al apoyo 12:
Minima: 0 m.

Calculada: 18 m.

2.3.4.6 Angulo de desviacion de la cadena de suspension.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspension en los apoyos sufren una desviacion
respecto a la vertical. El dngulo maximo de desviacion de la cadena no podra ser superior al dngulo méaximo permitido para

que se mantenga la distancia del conductor al apoyo.

tgy = (Pv+ Eca/2) / (P yoq,yp + Pca/2) = Etv/ Pt , enapoyos de alineacion.
tgy = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav+ Eca/2) / (P yoc .y + Pca/2) = Etv/Pt , enapoyos de angulo.

Siendo:

tg y = Tangente del angulo que forma la cadena de suspension con la vertical, al desviarse por la accion del viento.

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (120 km/h) (daN).

P-X°C+V/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T X (- 5 °C en zona A, -10 °C
en zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

a = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de dangulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en zona C con sobrecarga
mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

Si el valor del angulo de desviacion de la cadena "g" es mayor del angulo maximo permitido "m", se debera colocar un
contrapeso de valor:
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G =Etv/tgm- Pt

Apoyos con cadenas de suspension.

2.3.4.7 Tensiones y flechas en hip6tesis reglamentarias.

apoyo 3
tgy = (Pv + Eca/2) / (P_goc,yp + PCa/2) = (28.37 + 2.7/2) / (12.99 + 6.68/2) = 1.82.
y = 61.22°
p = 64.18°

apoyo 6
tgy = (Pv + Eca/2) / (P_soqyypp + Pca/2) = (28.38 + 2.02/2) / (22.34 + 5.01/2) = 1.18,
y = 49.79°
p = 58.03°

apoyo 7
tgy = (Pv + Eca/2) / (P_goc o + PCa/2) = (28.37 + 2.02/2) / (25.75 + 5.01/2) = 1.04.
y = 46.12°
p = 58.03°

apoyo 9
tgy = (Pv + Eca/2) / (Psoq yypp + Pca/2) = (28.43 + 2.02/2) / (39.07 + 5.01/2) = 0.71,
y=353°
p = 58.03°

apoyo 11
tgy = (Pv + Eca/2) / (P_soq 4y + Pca/2) = (24.39 + 2.02/2) / (16.27 + 5.01/2) = 1.35.
v = 53.53°
p = 58.03°

Vano Longit. | Desni. | Vano Hipotesis de Tension Maxima
Regula. -5C+V -10°C+V -15°C+V -15°C+H -20°C+H | -15°C+H+V | -20°C+H+V
(m) (m) (m) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN)
2-3 100 -3.52 100 436.1
3-4 100 -0.28 100 436.1
4-5 100 -041 100 436.1
5-6 100 3.99 100 436.1
6-7 100 1.75 100 436.1
7-8 100 -2.49 100 436.1
8-9 100 2.49 100 436.1
9-10 100 -9.54 100 436.1
10-11 100 -0.96 | 89.35 426.6
11-12 72 -0.84 | 89.35 426.6
Vano Longit. | Desni. Vano Hipotesis de Flecha Maxima Hipotesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5C | -15°C | -20°C
(m) (m) (m) Th(daN) F(m) Th(daN) F(m) Th(daN) F(m) F(m) F(m) F(m)
2-3 100 -3.52 100 379.3 1.97 114.6 2.02 1.04
3-4 100 -0.28 100 379.3 1.97 114.6 2.02 1.04
4-5 100 -0.1 100 379.3 1.97 114.6 2.02 1.04
5-6 100 3.99 100 379.3 1.97 114.6 2.02 1.04
6-7 100 1.75 100 379.3 1.97 114.6 2.02 1.04
7-8 100 -2.49 100 379.3 1.97 114.6 2.02 1.04
8-9 100 2.49 100 379.3 1.97 114.6 2.02 1.04
9-10 100 -9.54 100 379.3 1.98 114.6 2.03 1.04
10-11 100 -0.96 89.35 364.8 2.04 108.6 213 0.98
11-12 72 -0.84 89.35 364.8 1.06 108.6 1.1 0.51
Vano | Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Calculo Apoyos Desviacion Cadenas Aisladores E]?)Sr;/zlgﬁllgln
_RO 100 _1R0 _{R0 _2()0 - - - i
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+V | -15°C+H | -20°C+H 5004 V/2 | 100C-£V/2 | 1590 /2 viento
(m) (m) (m) Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) (m)
2-3 100 | -3.52 | 100 436.1 311.8
3-4 100 | -0.28 | 100 436.1 311.8
4-5 100 | -041 100 4361 311.8
5-6 100 | 3.99 100 4361 311.8
6-7 100 | 1.75 100 4361 311.8
7-8 100 | -2.49 | 100 4361 311.8
8-9 100 | 249 100 4361 311.8
9-10 100 | -9.54 | 100 436.1 311.8
10-11 100 | -0.96 | 89.35 426.6 3134
11-12 72 -0.84 | 89.35 426.6 3134
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2.3.4.8 Tensiones y flechas de tendido. Apoyo Tipo Ang. Rel. | Hipdtesis 32 (Desequilibrio de tracciones) Hipotesis 42 (Rotura de conductores) D|stdCon Dist.Lt
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V
. ; , ) , ; , . , (-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H
Vano | Long. | Desni. | VAeg. | 20 e o e o o 10 15 grsexa. | V(daN) [ T(daN) [ L(daN) [ Lt(daN) | V(daN) | T(daN) | L(daN) | Lt(daN) | (m) | (m)
@ | m | ) [ TaN) | Fem) | TidaN) | Fm) | T(daN) | F(m) | T(daN) | Fm) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(dan) | Fom) 2 Fin Linea 431 436.1 117 1.2
23 100 | -352 | 100 2233 | 104 | 205 | 113 | 1892 | 122 | 1756 | 132 | 1639 | 1.41 3 Alin. Susp. 62.4 104.7 1.3 1.5
34 100 | 0.28 | 100 2233 | 104 | 205 | 1.13 | 1892 | 1.22 | 1756 | 1.82 | 1639 | 1.41 4 Alin. Am. 84.9 196.2 1.17 1.25
45 100 | 01 | 100 2233 | 104 | 205 | 1.13 | 1892 | 122 | 1756 | 1.32 | 1639 | 141 2 AAlilr']”'S/trS”b 7%97 1 82% 1 12; 1 gg
56 100 | 399 | 100 2233 | 104 | 205 | 113 | 1892 | 122 | 1756 | 1.32 | 1639 | 141 — ' ' ' ' '
6-7 100 | 1.75 | 100 2233 | 1.04 | 205 | 113 | 189.2 | 1.22 | 1756 | 1.32 | 163.9 | 1.41 ; A;l\ll?r'] S:;p. 222 lgg; 1?? 1;2
7-8 100 | -2.49 | 100 2233 | 1.04 | 205 | 1.13 | 1892 | 1.22 | 1756 | 1.32 | 163.9 | 1.41 9 Alin ISUS[l) 119' 5 104'7 1.28 1'25
8.9 100 | 249 | 100 2233 [ 104 | 205 [ 113 1802 | 1.22 | 1756 | 1.32 | 1639 | 1.41 10 Aliﬁ. Am.' 50_3 196:2 1'_2 1:25
9-10 100 -9.54 100 2233 | 1.04 205 113 | 189.2 | 1.23 | 1756 | 1.32 | 1639 | 1.42 11 Alin. SUSp. 63.6 102.4 13 2
10-11 100 -0.96 | 89.35 235 098 | 2131 | 1.09 | 1941 | 119 | 177.8 13 1639 | 1.4 12 Fin Linea 253 426.6 0.93 1
11-12 72 | 084 | 8935 235 | 051 | 2131 | 056 | 1941 | 062 | 177.8 | 067 | 1639 | 0.73
Vano Long. | Desni. | V.Reg. 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS 2.3.4.1 0 ADOYOS adthados'
m | om | m | Tan) | Fm) | TaN) | Fm) | TedaNy | Fm) | TedaNy | Fom) | TedaN) | Femy | Tdan) | Fm) | Tedan) | Fim)
23 100 | -352 | 100 | 1538 | 1.5 | 145 | 16 | 1374 | 1.68 | 1306 | 177 | 1247 | 1.86 | 1194 | 194 | 1146 | 202 | 999 _ - . Esf.pun | Esf.Ver | Esf.Ver _
34 100 | 028 | 100 | 1538 | 15 | 145 | 16 | 1374 | 168 | 1306 | 177 | 1247 | 186 | 119.4 | 194 | 1146 | 202 | 999 Apoyo Tipo Constitucion | Coefic. | Angulo | Altura | Esf. | Esf. fa Esfuer. | Dist. | Peso
45 100 | 01 | 100 | 1538 | 15 | 145 | 16 | 1374 | 168 | 1306 | 177 | 1247 | 186 | 1194 | 194 | 1146 | 202 | 999 Sequr. Total | MNomin Secund cTors. | sTors. | cTors. | Torsin | Torsion
5.6 100 | 399 | 100 | 1538 | 151 | 145 | 16 | 1374 | 169 | 1306 | 177 | 1247 | 186 | 1194 | 194 | 1146 | 202 | 999 a
6-7 100 | 175 | 100 | 1538 | 15 | 145 | 1.6 | 1374 | 168 | 1306 | 1.77 | 1247 | 1.86 | 1194 | 1.94 | 1146 | 202 | 9.99 OS9@T (my | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (m) | (daN)
7-8 100 | 249 | 100 | 1538 | 15 | 145 | 16 | 1374 | 168 | 1306 | 177 | 1247 | 186 | 1194 | 194 | 1146 | 202 | 999 9 Fin Linea Celosia recto N 10 | 2000 600 | 600 | 1400 | 15
8-9 100 | 249 | 100 | 1538 | 15 | 145 | 16 | 137.4 | 168 | 1306 | 1.77 | 1247 | 1.86 | 1194 | 1.94 | 1146 | 202 | 9.99 3 Alin. Susp. Celosia recto N 14 500 600 600 500 15
9-10 100 | 954 | 100 | 1538 | 151 | 145 | 16 | 1374 | 169 | 1306 | 178 | 1247 | 186 | 1194 | 195 | 1146 | 203 | 999 4 Alin. Am. | Celosiarecto | N 14 | 500 600 | 600 | 500 | 1.5
10-11 100 | -096 | 8935 | 1521 | 152 | 1421 | 163 | 1334 | 173 | 1259 | 184 | 1194 | 194 | 1137 | 204 | 1086 | 213 | 9.99 2 A/?'“n'SAm. ge:os!a recio m 13 288 ggg ggg 288 1 g
in. Susp. ar .
1-12 72 | -084 | 8935 | 1521 | 079 | 1421 | 084 | 1334 | 09 | 1259 | 095 | 1194 | 1 | 1137 | 1.05 | 1086 | 1.1 | 9.99 - Al s@ﬁ Cglgziz rggtg N m 500 600 T 600 1 500 15
8 Alin. Am. Celosia recto N 14 500 600 600 500 15
9 Alin. Susp. Celosia recto N 14 500 600 600 500 1.5
; 10 Alin. Am. Celosia recto R 14 500 600 600 500 1.5
2.34.9 Célculo de apoyos. 11| Aiin.Susp. | Celosiarecto | R 16| 500 600 | 600 | 500 | 15
12 Fin Linea Celosia recto R 10 2000 600 600 1400 1.5
Apoyo Tipo Ang. Rel. Hipotesis 12 (Viento) Hipotesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:0)°C+V (-15:B/-20:0)°C+H 2.3.4.11 Crucetas adoptadas.
grsexa. | V(daN) | T(daN) | L(daN) | Li(daN) | V(daN) | T(daN) | L(daN) | Li(daN)
2 Fin Linea 571 97.3 1308.3
- Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e Peso
3 Alin. Susp. 62.4 186.5
4 Alin. Am. 84.9 1945 Cruceta | Brazo Brazo Brazo D.Vert. Altura
5 Alin. Am. 69 194.6
6 Alin. Susp. 79.7 1804 Superior | Medio | Inferior | Brazos | Tirante
7| Ain. Susp. 878 | 1824 m 1 m | m L m | m | m L (d
8 A A 654 1945 2 Fin Linea Celosia recto Montaje 0 A. 1.25 1.25 0.6 b5
0. A : : 3 Alin. Susp. Celosia recto Tresbolillo A, 2.4 125 | 125 15 1.2 0.6 82.5
9 Alin. Susp. 119.6 182.8 4 Alin. Am. Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75
10 Alin. Am. 50.8 194.9 5 Alin. Am. Celosia recto Tresholillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75
11 Alin. Susp 63.6 1585 6 Alin. Susp. Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75
" - .L’ : 30'4 73'4 2798 7 Alin. Susp. Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75
In Linea : : : 8 Alin. Am. Celosia recto Tresbolillo A, 2.33 1 1 1.25 12 0.6 75
9 Alin. Susp. Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75
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Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e Peso 2.3.4.13 Gélculo de cadenas de aisladores.
Cruceta | Brazo Brazo Brazo | D.Vert. | Altura . _ , _ .
Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. | Peso Aisl.
Superior | Medio | Inferior | Brazos | Tirante — (daN) (mm) (mm) (m) (daN)
2 Fin Linea U408 4000 175 190 0.11 1.67
(m) (m) (m) (m) (m) (m) | (daN) 3 Alin. Susp. | U40B 4000 175 190 0.11 1.67
10 Alin. Am. Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75 4 Alin. Am. U40B 4000 175 190 0.1 167
11 Alin. Susp. Celosia recto Tresbolillo A. 3.6 2 2 2 1.8 0.6 150 5 Alin. Am. U40B 4000 175 190 0.1 167
12 Fin Linea Celosia recto Montaje O A. 1 1 0.6 50 6 Alin. Susp. U40B 4000 175 190 0.1 167
7 Alin. Susp. | U40B 4000 175 190 0.11 1.67
8 Alin. Am. U408 4000 175 190 0.11 1.67
2.3.4.12 Célculo de cimentaciones. 9 Alin. Susp. U408 4000 175 190 0.1 1.67
10 Alin. Am. U408 4000 175 190 0.11 1.67
_ . 11 Alin. Susp. | U40B 4000 175 190 0.11 1.67
Apoyo Tipo Est Ut Alt.Res l\/lom.P(:odumd EsfVie | Alt Vie. Mom.P(;oduud Momento Total 12 Fin Linea U408 4000 175 190 0.11 1.67
conduc . Fuerzas
Punta . por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos externas Apoyo Tipo N.Cad. Denom. | N.Ais. | Nia Lea |FA9 | pea Eca PV;PC Csmv | Toh-ncf | Csmh
_ (daN) | (m) (daN.m) (daN) | (m) (daN.m) (daN.m) (cm/KV) | (m) (m | (daN) | (daN) | (daN) (daN)
2 Finlinea | 2000 | 8.2 16400 | 271.6 | 3.81 1033.8 17433.8 2 Finlinea | 3CAm. | U40B | 3 | 17 [ 05 501 | 404 [ 1904 | 21006 | 436.1 | 9.17
3 Alin. Susp. | 500 | 10.38 5190 376.7 | 5.66 21327 73227 3 Alin. Susp. | 3C.Su. | U40B 4 2| 062 6.68 | 539 | 20.81 | 192.21 0 [ 40000
4 Alin. Am. | 500 | 11 5500 376.7 | 5.66 2132.7 7632.7 4 AlinAm. | 6CAm. | U4B [ 3 | 17 [ 051 501 | 404 | 144 | 277.73 | 436.1 | 9.17
5 Alin. Am. | 500 | 11 5500 376.7 | 5.66 2132.7 7632.7 5 AlinAm. | 6CAm. | U4B [ 3 | 17 [ 051 501 | 404 | 1413 | 28305 | 436.1 | 9.17
6 Alin. Susp. | 500 | 10.49 5245 376.7 | 5.66 21327 7377.7 6 Alin. Susp. | 3C.Su. | U40B 3 1.7 | 051 501 | 404 | 2657 | 150.56 0 [ 40000
/ Alin. Susp. | 500 | 10.49 5245 376.7 | 566 2132.7 1317.1 7 Alin.Susp. | 3C.Su. [ U408 3 1.7 | 051 501 | 4.04 | 29.27 | 136.64 0| 40000
8 Alin. Am._| 500 | 11 5500 376.7 | 566 2182.7 7632.7 8 Alin,Am. | 6CAm. | U40B 3 | 17 | 05 501 | 404 | 109 | 367.09 | 436.1 | 917
9 | Alin.Susp. | 500 | 10.49 5245 376.7 | 566 2182.1 7371.1 9 Alin. Susp. | 3C.Su. | U408 3 | 17 | 05 501 | 404 | 3987 | 10033 | 0 | 40000
10 Alin. Am._| 500 | 10.95 5475 S74.1 | 564 2113.9 7588.9 10 Alin,Am._ | 6CAm. | U40B 3 | 17 | 05 501 | 404 | 1554 | 257.39 | 4266 | 9.38
11| Alin.Susp. | 500 | 11.84 5920 4443 | 6.43 2857.4 8riia 11 | AinSusp. | 3CSu | U40B | 3 | 1.7 | 051 501 | 404 | 212 | 18864 | 0 | 40000
12 Finlinea | 2000 | 82 16400 271.6 | 3.81 1033.8 174338 12 Finlinea | 3CAm. | U40B 3 1.7 | 051 501 | 404 | 1013 | 39494 | 4266 | 9.38
Apoyo Tipo Ancho Alto MONOBLOQUE
Cimen. Cimen. Coefic. Mom.Absorbido _ _
, 2.3.4.14 Célculo de esfuerzos verticales sin sobrecarga.
Comp. por la cimentac.
A(m) H(m) (daN.m)
2 Fin Linea 1.07 2.05 10 28956.8
3 Alin. Susp. 1.33 1.45 10 12183.4 Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C | EsfVert. -15°C Esf.Vert. -5°C
4 Alin. Am. 1.36 1.45 10 12653.5 (daN) (daN) (daN)
5 Alin. Am. 1.36 1.45 10 12653.5 > Fin Linea 66.4
6 Alin. Susp. 1.33 1.45 10 12183.4 3 Alin. Susp. 53.86
7 Alin. Susp. 1.33 1.45 10 12183.4 4 Alin. Am. 84.37
8 Alin. Am. 1.36 1.45 10 12653.5 5 Alin. Am. 58.18
9 Alin. Susp. 1.33 1.45 10 12183.4 6 Alin. Susp. 85.59
10 Alin. Am. 133 15 10 13479.7 ! Alin. Susp. 98.98
11 Alin. Susp. 146 15 10 15768.1 g A/?,"”'SA’“- 15521'2312
— in. Susp. .
12 FinL 1. 2. 1 29281.
e 08 0 0 92815 10 Alin. Am. 2853
1 Alin. Susp. 64.23
12 Fin Linea 26.79
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2.3.5 CARACTERISTICAS DEL APOYO SOBRE EL QUE SE INSTALA EL CTI (PT)

En el apoyo donde se instale el transformador, serd necesario efectuar una losa o solera de hormigon de 20 cm de altura
sobre el terreno, con las dimensiones adecuadas para que de cada arista de esta solera a la parte mas saliente del apoyo
(dispositivo antiescalada) quede una distancia minima de 1,10 m. Esta solera sera recubierta de asfalto, como proteccion

frente a tensiones de contacto.

Aproximadamente a 15 c¢m por debajo de la superficie de la solera se instalard, como armado, un mallazo constituido por
redondos de acero de diametro no inferior a 4 mm, formando cuadriculas no superiores a 30x30 cm.
Como en nuestro caso, la salida de baja tension serd subterranea, se deberd prever un tubo de paso de polietileno PN 160, a

través de la solera.

En cumplimiento de lo dispuesto en el MIE RAT 15, apartado 4.2, los apoyos metalicos en los que se instale el transformador
dispondran de un dispositivo antiescalada, que deberd ser de poliéster, o bien de obra de fabrica, como proteccion frente a

tensiones de contacto, hasta una altura de 3 metros. En nuestro caso, se ejecutara de obra de fabrica.

Los PT equiparan las placas de identificacion y de seguridad reglamentarias.

La linea de MT dispondra de un seccionamiento a colocar en el mismo apoyo del transformador o en el apoyo anterior. En
nuestro caso, este seccionamiento sera mediante seccionadores unipolares a base de cortacircuitos fusibles de expulsion,
que cumplird la Norma ENDESA ANDOO7 .

Estos elementos se instalaran en la cara opuesta del transformador para facilitar su maniobrabilidad.

Los centros de intemperie se protegerdn contra sobretensiones mediante pararrayos de 0xidos metalicos, que necesariamente
tendran una intensidad de descarga de 10 kA como minimo y envolvente polimérica. Los pararrayos cumpliran con la Norma
ENDESA ANDO15, y si se trata de lineas de 25 6 20 kV de tension nominal, como es nuestro caso, ademds cumpliran con las
Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias n® 6700522 6 6703005, respectivamente. Todo ello conforme al parrafo 2
de la MIE-RAT 09.

La conexion de la linea de MT al transformador se efectuara utilizando conductor del mismo tipo que el de la linea por medio
de una grapa de amarre de tornilleria. En las derivaciones a los portafusibles y pararrayos se utilizaran terminales de apriete

en cufa de compresion, la conexion a los pasatapas del transformador se hard con terminales bimetalicos. Cuando las

distancias de la linea a herrajes, zonas de maniobra o bien la salvaguarda de |a avifauna asi lo aconseje, los conductores se

aislaran utilizando fundas termorretractiles.

2.3.6 CUMPLIMIENTO DE LAS INSTRUCCIONES TECNICAS ITC-LAT-09 Y LA ITC — RAT - 20.

En relacion a la instalacion de alta tension que nos ocupa, para su legalizacion y puesta en marcha serd necesario, previo a la
gjecucion de la instalacion, de la redaccion de un proyecto técnico administrativo que tiene por finalidad la tramitacion de la
correspondiente autorizacion administrativa de construccion y registro por parte de la Administracion pablica competente y

sirve asimismo como documento basico para la realizacion de la obra.

Las directrices fundamentales para la redaccion del proyecto técnico-administrativo son las siguientes:

a) Exponer la finalidad de la instalacion a ejecutar, justificando su necesidad o conveniencia.
b) Describir y definir el conjunto de la instalacion, los elementos que la componen y sus caracteristicas de

funcionamiento y operacion.

¢) Evidenciar el cumplimiento de las prescripciones técnicas impuestas por el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, por las normas de la ITC-RAT 02 y
por las especificaciones particulares aprobadas de las empresas de transporte y distribucion eléctrica que sean

de aplicacion.

d) Valoracion claray detallada de toda la instalacion.

3. CENTRO DE TRANSFORMACION

3.1 PREVISION DE POTENCIA EN TRANSFORMACION

En el cuadro del siguiente punto figura la relacion de receptores con las caracteristicas relativas a potencia instalada y

simultanea.

Se entiende por potencia instalada la suma total de la potencia de todos los receptores existentes en la instalacion,

incluyendo los motores en reserva.
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Para obtener la potencia simultinea en cada cuadro se ha aplicado el siguiente criterio: descontar los motores de reserva y ETAPA 1
aquellos elementos de funcionamiento en caso excepcional o en ocasion de operaciones de mantenimiento (equipos de Potencia _ _ Potencia Potencia | P. aparente
o , . . Designaci6n del equipo unitaria | Unidades | Unidadesen | simuitdnea | pengimignto | 721079 | total absorbida
aislamiento de lineas o aparatos y polipastos o elementos de elevacion en general). instaladas | servicio Potencia
Kw Kw Kw Kw
13 ETAPA HAFSsV
Por otra parte, para obtener la potencia aparente de transformacion necesaria se ha tomado como factor de potencia de 0,80, Bombeo 2,50 2 1 2.50 89% 0,94 2.81 2,99
aunque en la EDAR, la bateria de condensadores esta calculada para conseguir un coseno 0,99. Electrovalvulas 0,01 7 2 0,02 90% 0,85 0,02 0,02
l\/Igd|dor Multiparamétrico 0.40 1 1 0.40 90% 0.85 0.4 052
(niveles)
El valor asi calculado se mayorard en un 20% y se seleccionard el transformador comercial mas proximo por exceso. Para la PLC 1% Fase 0,30 1 1 0,30 90% 0,95 0,33 0,35
determinacion del factor de potencia siempre se considerara que no esta funcionando la bateria de condensadores instalada Subtotal Etapa 1 9 3 2,52 0,94 2,83 3,01
y . ETAPA 2
para la correccion del mismo.
Potencia Unidad Unidad Potencia Fact y Potencia P.  aparente
el i unitaria nidades Nidades en | simyltanea Aot aclor 06 | otg| absorbida
) . Designacion del equipo instaladas | servicio Rendimiento h Potencia
Como resumen de los cuadros resefiados anteriormente tenemos: Kw Kw Kw Kw
22 ETAPA HAFSsV
CUADRO EBAR Bombeo 1,50 2 1 1,50 89% 0,94 1,69 1,79
Potencia Potencia e || 2. epaie Electrovalvulas 0,01 9 3 0,02 90% 0,85 0,03 0,03
N . o Unidades | Unidades | qirvy 14 Rendimiento | Factor de o i i A
| total bsorbid Medidor Multiparamétrico
Designiacion del equipo un:(tarla instaladas | en servicio sm:(tanea h Potencia r;ta é sEr aa (niveles) 0,40 1 1 0,40 90% 0.85 044 052
W w W \l
Caudalimetro 0,01 1 1 0,01 90% 0,85 0,01 0,01
Bombeo agua bruta con 4,00 2 1 4,00 89,0% 094 | 449 478
variador PLC 22 Fase 0,30 1 1 0,30 90% 0,95 033 0,35
Sensor nivel ultrasénico 0,40 1 1 0,40 100,0% 0,95 0,40 0,42
: : : : : : btotal Etapa 2 11 4 1,52 0,94 1,71 1,82
Boyas de nivel 001 1 1 001 1000% | 095 | 001 001 Sublotal Etapa : : : :
Alumbrado interior y exterio 0,05 1 1 0,05 90,0% 0,95 0,06 0,06 CUADRO ED. CONTROL
Fuerza 3,00 1 1 3,00 100,0% 0,80 3,00 3,75 Luminaria Downlight 0,02 4 4 0,10 90,0% 0,95 0,11 0,11
PLC 030 1 L 0,30 90,0% 095 | 033 0.35 Luminaria Modular 004 |3 3 013 90,0% 095 0,15 0,15
Subtotal Cuadro EBAR 7 6 7,76 0,88 8,29 9,37 —
Luminaria Estanca 0,04 2 2 0,08 90,0% 0,95 0,09 0,09
Alumbrado de emergencia 0,01 1 1 0,01 90,0% 0,95 0,01 0,01
CUADRO EDAR Climatizacion 1,50 1 1 1,50 100,0% 0,80 1,50 1,88
PRETRATAMIENTO
Fuerza y uso varios 3,00 3 1 3,00 100,0% 0,80 3,00 3,75
Potencia ) ) Potencia Potencia P. aparente . 0
Designaci(’)n del equipo Unitaria .Umdades Umdad.els en simultdnea Rendimiento h Factor (lje total absorbida Fuerza y USO varios 3,00 3 1 3,00 100,0@ 0,80 3,00 3,75
o instaladas | servicio o Potencia o o Fuerza y uso varios 300 |3 1 3,00 100,0% 0,80 3,00 375
PRETRATAMIENTO Subtotal 20 14 10,82 0,80 10,85 13,50
Planta Compacta de Pretratamiento | 4,00 1 1 4,00 90,0% 0,85 4,44 5,23 CUADRO ALUMBRADO EXTERIOR
Med|d0r de Caudal 0,10 2 2 0,20 90,0% 0,85 0,22 0,26 Potenc|a U d d U d d Potenc|a F t d Potenc|a P aparente
i i i inacit i unitaria nicades nidades en | simultinea i actor  de | total absorbida
MEd'(‘é,OHr g"ﬂﬂﬁira{z‘ﬁ”'co 040 1 1 0.40 90,0% 085 0,44 052 Designacion del equipo instaladas | servicio Rendimiento h | pencia
Puerta Acceso Planta 0,20 1 1 0,20 70,0% 0,80 029 0,36 Kw Kw Kw Kw
Fuerza y usos varios 300 1 1 300 100.0% 0.80 300 375 Luminaria en columna 0,024 35 35 0,84 100,0% 0,90 0,84 0,93
PLC Pretratamiento 0,30 1 1 0,30 90,0% 0,95 0,33 0,35 Gt 3 3 0.84 0.0 084 093
Subtotal Pretratamiento 7 7 8,10 0,83 8,73 10,47
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La potencia de la EBAR computa en el cdlculo del centro de transformacion ya que, aunque se encuentra ubicada en otro

3.2 JUSTIFICACION DE INTENSIDADES EN LOS DEVANADOS

En este apartado se determinara la intensidad méaxima en los devanados de media tension y baja tension:

- INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion:
Ip=S/(1,732-Up) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Up = Tension compuesta primaria en kV.

Ip = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia Up Ip
(KVA) (kV) (A)
trafo 1 50 25 115

RESUMEN DE POTENCIAS EDAR
Designacion del cuadro P-actha toal F;bi%?[ﬁg;e
Kw Kw
CUADRO CCM1 8,73 10,47
CUADRO CCM2 2,83 3,01
CUADRO CCM3 1,71 1,82
CUADRO ED. CONTROL 10,85 13,50
CUADRO ALUMBRADO EXTER. 0,84 0,93
Total 24,96 28,80
RESUMEN DE POTENCIAS EBAR
Designacion del cuadro P. aciva tola F;b?‘)’?[ﬁg;e
Kw Kw
CUADRO CCM 8,29 9,37
Total 8,29 9,37

emplazamiento, su acometida es directamente a la red de baja tension propuesta.

3.1.1  POTENCIA TOTAL DEMANDADA

Sumando, por tanto, las potencias de la EDAR y la EBAR que son Ps = 24,96+8,29 = 33,25 kW.

El coeficiente de simultaneidad se ha estimado en un 0,88 (corresponde con la potencia del cuadro de edificio, que sera

usado solo eventualmente)

Se ha aplicado también un coeficiente de mayoracion del 20% por lo que se obtiene una potencia demandada de Pdem =

- INTENSIDAD EN BAJA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:
Is = (S-1000) /(1,732 - Us) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Us = Tension compuesta secundaria en V.

Is = Intensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:

43,89 kW.

Transformador Potencia Us Is
(KVA) (V) A)
trafo 1 50 380 75,97

POTENCIA TOTAL DEMANDADA

Potencia Activa Total Kw 33,25
Coeficiente de simultaneidad 0,88
Potencia Simultanea Total Kw 29,26
Factor de Potencia Medio Cose | 0,80
Potencia Aparente KVA 36,58
Coeficiente de mayoracion % 20,00
Potencia Total Demandada KVA 43,89
Transformador Necesario KVA 50

3.3  ANALISIS DE CORRIENTE EN CORTOCIRCUITO

3.3.1  OBSERVACIONES.

Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de cortocircuito de 500 MVA en la

red de distribucion, dato que debe ser contrastado con la Cia suministradora.
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3.3.2  CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:
lccp = Sce/ (1,732 - Up) ;  siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.

Up = Tension compuesta primaria en kV.
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en KA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la impedancia de |a red de Alta
Tension):
lccs = (100 -S) / (1,732 - Uce (%) - Us) ;  siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transformador.

Us = Tension compuesta en carga en el secundario en V.
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en KA.

3.3.3  CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE ALTA TENSION.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Sce Up lcep
(MVA) (kV) (kA)
500 25 11,55

3.3.4  CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Transformador Potencia Us Uce lccs
(kVA) V) (%) (kA)
trafo 1 50 380 4 1,90

3.4 JUSTIFICACION DE LAS PROTECCIONES SELECCIONADAS

Proteccion en AT.

La proteccion contra sobreintensidades del transformador en AT se realiza utilizando un Seccionador con fusibles de

expulsion XS cut-out de tension asignada 36 kV y 400 A de intensidad asignada.

El calibre de los fusibles sera de 4A.

La proteccion contra sobretensiones del transformador en AT se realiza mediante autovalvulas de 36 kV de tension asignada y

una intensidad de descarga de 10 kA.
Proteccion en Baja Tension.

En el circuito de baja tension se instalard un armario que se colocara sobre el apoyo, el cual estara previsto para 2 salidas. La
proteccion en baja tension se realizard con cortacircuitos fusibles, con una intensidad nominal igual al valor de la intensidad

nominal exigida a esa salida.

La descarga del trafo al cuadro de BT se realizara con conductores RZ 0,6/1kV 3x150 Al/80 Almelec cableados en haz con
aislamiento de polietileno reticulado, instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura ambiente es de 305
A.

En nuestro caso el ndmero de haces es de 1.

3.5  PREVISION DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

3.5.1  CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL TERRENQO

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se determina una resistividad

media superficial de 200 Wxm.

3.5.2 DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y DEL TIEMPO MAXIMO
CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO.

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los parametros de la red que intervienen en los célculos de faltas a

tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, 0 a través de impedancia (resistencia o reactancia), lo cual

producird una limitacion de las corrientes de falta a tierra.
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Tipo de protecciones en el origen de 1a linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que acta por indicacion de
un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), 0 segiin una curva de tipo inverso

(relé a tiempo dependiente).

Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influirdn en los calculos si se producen en un
tiempo inferiora 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compaia suministradora, se tiene:

- Intensidad méaxima de defecto a tierra, Idméx (A): 300.

- Duracion de la falta.

Desconexidn inicial:

Tiempo méaximo de eliminacion del defecto (s): 1.

3.5.3  DISENO PRELIMINAR DEL SISTEMA DE TIERRAS

Para los calculos a realizar se emplearan los procedimientos del “Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a

tierra para centros de transformacion de tercera categoria”, editado por UNESA.

TIERRA DE PROTECCION.

Se conectardn a este sistema las partes metdlicas de la instalacion que no estén en tension normalmente, pero pueden
estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales como chasis y bastidores de los aparatos de maniobra,

envolventes metdlicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los transformadores de tension e

intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de diametro 14 mm. y longitud 2 m., unidas mediante
conductor desnudo de Cu de 50 mm2 de seccion. El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser
inferiora 37 W.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de 50 mmz, aislado de 0,6/1 kV

bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecanico de 7 como minimo.

3.5.3.1 Célculo de la resistencia del sistema de tierra

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:

- Tension de servicio, U = 25000 V.
- Puesta a tierra del neutro:
- Desconocida.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 6000 V.
- Caracteristicas del terreno:
-1 terreno (Wxm): 200.
- Iy hormigon (Wxm): 3000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension de defecto (Id, Ug), se

utilizaran las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt = Kr-r (W)
- Intensidad de defecto, Id:
ld = ldmax (A)

- Aumento del potencial de tierra, U:
Ug =Rt-1d (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 40-40/5/82.
- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 4x4.
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- Profundidad del electrodo (m): 0.5.
- Numero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (W/Wxm) = 0.082.
- De la tension de paso, Kp (V/((Wxm)A)) = 0.0181.

- De la tension de contacto exterior, Kc (V/((Wxm)A)) = 0.0371.

Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
Rt =Kr-r=0.082-200 = 16,4 Q.
Id = ldmax = 300 A.

UE=Rt-Id =16,4-300 = 4920 V.

TIERRA DE SERVICIO.

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 5/32.
- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.
- Numero de picas: 3.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (W/Wxm) = 0.135.

Sustituyendo valores:

RtNEUTRO =Kr-r=0.135-200 = 27 W.

3.5.3.2 Célculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

Para evitar el peligro de la tension de contacto, se debe instalar una losa de hormigén de espesor total 20 cm., como minimo
y que sobresalga 1,2 m. del borde de la base de la columna o poste. Dentro de esta losa (plataforma del operador) y hasta 1
m. del borde de la base de la columna o poste se embeberd un mallazo electrosoldado de 4 mm. de didmetro como minimo
formando una reticula de 0,30x0,30m. Este mallazo debe conectarse a dos puntos opuestos de la puesta a tierra. El mallazo

tendra por encima al menos 10 cm. de hormigon.

Asimismo, pueden adoptarse medidas de seguridad adicionales tales como recubrimiento de obra en apoyos metalicos hasta
3 m. de altura, o vallado de la plataforma del operador.

Todo ello encaminado a hacer inaccesibles las partes metalicas, susceptibles de quedar en tension por defecto o averia,

sobre todo desde fuera de la plataforma del operador evitando o haciendo muy dificil Ia aparicion de tensiones de contacto.

Con estas medidas de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que estas seran
practicamente nulas. Por otra parte, 1a tension de paso en el exterior vendrd dada por las caracteristicas del electrodo y la

resistividad del terreno segun la expresion:

Up=Kp-r-Id=0.0181-200-300 = 1086 V.

3.5.3.3 Célculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

Para evitar el peligro de la tension de contacto, se debe instalar una losa de hormigén de espesor total 20 cm., como minimo
y que sobresalga 1,2 m. del borde de la base de la columna o poste. Dentro de esta losa (plataforma del operador) y hasta 1
m. del borde de la base de la columna o poste se embeberd un mallazo electrosoldado de 4 mm. de didmetro como minimo
formando una reticula de 0,30x0,30m. Este mallazo debe conectarse a dos puntos opuestos de la puesta a tierra. EI mallazo

tendra por encima al menos 10 cm. de hormigon.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension, de forma eventual,

estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de |a tension de contacto y de paso interior.

De esta forma no serd necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que su valor serd

practicamente cero.
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Asimismo, la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace que Ia tension de paso en el

acceso sea equivalente al valor de la tension de contacto exterior.

U'p (acc) = Kc - r-1d = 0.0371 - 200 - 300 = 2226 V.

3.5.3.4 Célculo de las tensiones aplicadas

Para la obtencion de los valores maximos admisibles de la tension de paso exterior y en el acceso, se utilizan las siguientes

expresiones:

Up=10-Uca- (1 + (2-Rac + 6 -rg-Cs)/1000) V.
Up (acc) = 10 - Uca - (1 +(2-Rao+3-rS-Cs+3~rH)/1OOO) V.
Cs=1-0,106-[(1-r/rg)/(2-hs + 0,106)].

t=t"+t"" s

Siendo:

Up = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.

Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

Uca = Tension de contacto aplicada admisible segun ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios.
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en W.

Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

hs = Espesor de |a capa superficial del terreno, en m.

r = Resistividad natural del terreno, en Wxm.

ro = Resistividad superficial del suelo, en Wxm.
ry = Resistividad del hormigdn, 3000 Wxm.

t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos.
t” = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.

t” " = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos.

Segun el punto 8.2. el tiempo de duracion de la falta es:

Sustituyendo valores:
Upa =10 k/t"- (1 + 6-p/1000) =10-78.5 (1 4+ 6-200/1000) = 1727 V.

Upa (acc) = 10 -k/tT- (1 + (3-p + 3 py)/1000) =10-78.5- (1 + (3200 + 3-3000) / 1000) = 8321 V.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado  Condicion Valor admisible

Tension de paso
en el exterior Up=1086V. < Upa = 1727 V.

Tension de paso
en el acceso Up (acc) = 2226 V. < Upa (acc) = 8321 V.

Tension de defecto.

Concepto Valor calculado  Condicion Valor admisible

Tension de defecto Ud=4920V. < Ubt = 6000 V.

3.5.3.5 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio para su reduccion

0 eliminacion.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas cuando se
produce un defecto, existira una distancia de separacion minima (Dn-p), entre los electrodos de los sistemas de puesta a

tierra de proteccion y de servicio.

Dn-p 3 (r- Id) / (2000 - p) = (200 - 300) / (2000 - p) = 9,55 m.
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Siendo:

r = Resistividad del terreno en Wxm.

|d = Intensidad de defecto en A.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizara con cable de Cu de 50 mm2,

aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecanico de 7 como minimo.
Correccion del disefio inicial.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado segin se pone de manifiesto en las tablas anteriores.

4. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

41  INFRAESTRUCTURA ELECTRICA EN BAJA TENSION.

Este apartado abarca |a infraestructura eléctrica necesaria a ejecutar en baja tension desde el Centro de Transformacion tipo
Intemperie hasta la Caja General de Proteccion y Medida situada en el muro de la EDAR junto a la puerta de entrada, lugar
limite entre las instalaciones de Endesa y las de cliente.

Ademés, se definird la acometida subterranea para el suministro a la EBAR.

41.1  DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

EDAR:
Se instalara una red subterranea de baja tension XLPE RV0.6/1 KV 4x25 mm?2 Al, bajo canalizacion formada por tubo de
PE160, dejando un tubo de reserva para posibles ampliaciones, € intercalando arquetas normalizadas por la Comparia

Endesa en cada cambio de sentido y cada 40 m.

La red de baja tension terminard en la caja general de proteccion y medida dispuesta en el muro de la parcela de la EDAR

junto a la puerta de entrada.

EBAR:
Se instalara una red subterranea de baja tension XLPE RV0.6/1 KV 4x50 mm2 Al, bajo canalizacion formada por tubo de
PE160, dejando un tubo de reserva para posibles ampliaciones, e intercalando arquetas normalizadas por la Compariia

Endesa en cada cambio de sentido y cada 40 m.

La red de baja tension terminara en |a caja general de proteccion y medida dispuesta en el muro de la EBAR.

4.2  CUADROS ELECTRICOS

421  CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION, MANDO Y PROTECCION.

El cuadro denominado CGMP (Cuadro General de Mando y Proteccion) se realizaran segun ITC-BT-017.

En este cuadro se instalaran las protecciones principales, asi como los elementos de maniobra y automatismos para controlar
los diferentes receptores de la instalacion.
Cuando vayan en el interior de edificios los CCM estaran formados tipicamente por columnas de armario metdlicas

autoportantes de 2000x800x600 mm (salvo que por sus reducidas dimensiones puedan ser de fijacion mural).

La colocacion de los distintos elementos en el interior de los cuadros permitird su correcta maniobrabilidad y ventilacion,

sefalizandose cada circuito protegido una vez finalizada su instalacion.

El interruptor de corte general tendra las caracteristicas resefiadas en el anexo de calculo.

Se instalaran unas bases toma-corrientes en el edificio con el fin de tener alimentacion eléctrica en otros equipos de menor

importancia, tal como maquinas herramientas.

Se instalard un analizador de red eléctrica para medida electronica de las principales magnitudes eléctricas: tensiones,
intensidades potencias, energia, distorsion armonica, valores maximos, promedios, etc. (en sustitucion de los voltimetros

con conmutador voltimétrico y amperimetros tradicionales).

Se instalaran limitador de sobretensiones transitorias (obligado por REBT) y limitador de sobretensiones permanentes
(exigido por Sevillana-Endesa) asi como proteccion contra fallo en la secuencia de fases (mediante relé detector en la
alimentacion del cuadro que dispare el interruptor de cabecera o efecto similar).
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Cada circuito contard con proteccion diferencial y magnetotérmica.

En las salidas a motores, en lugar de la estructura “interruptor diferencial + disyuntor magnetotérmico + contactor motor”

se empleard la estructura “arrancador controlador + central diferencial” ya que presenta las siguientes ventajas:

19) Frente al interruptor diferencial tradicional, la central diferencial (marca Circutor gama CBS):

o Permite ajustar la sensibilidad de la proteccion diferencial.

o Permite ajustar el retardo del disparo diferencial.

o Permite visualizar la corriente de fuga en el equipo protegido.

e Permiten la comunicacion con el autdmata con posibilidad de rearme.

e (Ocupan menor espacio en el armario.

29) Frente al disyuntor magnetotérmico, el arrancador controlador (marca Telemecanica gama Tesys U o equivalente):

e Laproteccion es de tipo electronica (no bimetalica), por tanto, mas rapida y segura, con efecto memoria.
e Permiten la comunicacion con el autdmata con posibilidad de rearme del disparo térmico.

e Ocupan menor espacio en armario.

De este modo, en las salidas a motor se usara la estructura “arrancador controlador + central diferencial” para arranque
directo, la estructura “arrancador controlador + central diferencial + arrancador electronico” para arranque suave y la
estructura “arrancador controlador + central diferencial + variador de frecuencia” para arranque con variacion de velocidad,

en funcion de la potencia y el tipo de motor., lo que viene definido en el esquema unifilar.

En salidas a medidores de campo (caudalimetros, etc.) se instalaran proteccion magnetotérmica y diferencial independiente
para cada equipo. Se usard la estructura “interruptor magnetotérmico de pequeno calibre (2A) + bloque diferencial de alta
sensibilidad (30mA)”. Se afnadira una proteccion contra sobretensiones transitorias en la alimentacion de corriente del
medidor.

En salidas a cuadros (como cuadro alumbrado exterior, etc.) se instalaran proteccion magnetotérmica y diferencial

independiente. Se usara la estructura “interruptor magnetotérmico + bloque diferencial”.

4.2.2  PARTICULARIDADES DE ALGUNAS SALIDAS A RECEPTORES.

El pretratamiento compacto de la EDAR se suministrard de fabrica con el cuadro eléctrico incorporado. No obstante, se
afadird un modulo de entradas/salidas comunicado con el automata PLC para que, de una parte el PLC esté informado del

estado de los equipos y de otra parte, el PLC pueda controlar la puesta en marcha de los mismos.

En el bombeo de la Etapa 1 y en el bombeo de la etapa 2, se instalaran dos (2) equipos quedando uno (1) en reserva que ird
rotando. Todas las bombas podran trabajar en paralelo (aungque en condiciones normales una de ellas permanecera en
reserva) y en ningun caso la parada de las bombas sera simultanea. El funcionamiento de los mismos vendrd regulado

mediante automatas PLC.

4.3  CALCULO DEL SISTEMA DE COMPENSACION DE REACTIVA

La potencia correspondiente a aparatos y motores que consumen potencia reactiva en la instalacion es de 24,96 kW. Para
corregir el factor de potencia y minimizar asi la potencia reactiva se instalaran equipos adaptativos de mejora del factor de

potencia, de tal manera que se lleve éste hasta un valor de 0.99.
El factor de potencia medio de la instalacion, calculado anteriormente, es de 0,80. Por tanto:

P

P
cosp=—=

Donde:

cos ¢: el factor de potencia
P: Ia potencia activa (KW)

Q: potencia reactiva (KWAr)
S: potencia aparente (KVA)

La potencia activa es 21,32 kW,
cos®1=0.80 S1=31,20 KVA Q1=18,72 KVAr

cos®2=0.99 S2=2521KVA Q2= 3,56 KVAr.
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Por tanto, es necesario compensar 15,16 KVAr. Para lo cual, se instalard una bateria de condensadores autométicos de 20
KVAr, de tension asignada 400 V, trifasico, frecuencia 50 Hz, grado de proteccion mural, con proteccion interna, contactores

con resistencias, interruptor termomagnético C60H, regulador de E.R. y seccionador bajo carga INS.

4.4  TOMAS DE TIERRA

Cumpliran con el REBT y particularmente la ITC-BT-18 e ITC-BT-19.

Las maquinas, masas metdlicas y receptores llevardn conexionado a tierra.

Todas las lineas llevaran un hilo de proteccion de igual seccion que las fases respectivas y conectadas todos los terminales a

un circuito general de tierra.

El electrodo se dimensionara de forma que su resistencia de tierra, en cualquier circunstancia previsible, no sea superior al

valor especificado para ella en cada caso.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a:

24V en local 0 emplazamiento conductor.

50 V en los demads casos.

No se colocard en la linea general de proteccion ningun dispositivo de corte (seccionador, fusible o interruptor).

Unicamente se podra instalar un dispositivo de corte que permita medir la resistencia de la toma de tierra.

En los equipos de proteccion diferencial ajustables, se establecera el umbral de 60 mA de intensidad de defecto maxima con

el fin de proteger a las personas contra contactos indirectos fortuitos.

4.5  CONEXIONADO DEL CONDUCTOR DE PROTECCION.

El conductor de proteccion esta destinado a funciones de proteccion de la red contra cortocircuitos unipolares, defectos

francos a tierra, proteccion de las personas contra contactos directos e indirectos, etc.

Por los conductores de proteccion solamente circula corriente eléctrica (o corriente de defecto) en condiciones de servicio
que pueden considerarse anormales. Esta corriente de defecto debe anularse mediante los correspondientes medios de

proteccion.

Los conductores de proteccion pueden conectarse de diferentes maneras, segin sea la mision protectora que deben cumplir;

en todos los casos, los conductores de proteccion unen las masas de los receptores con otras masas.

Los conductores de neutro y de proteccion seran independientes en toda la red eléctrica. Por lo tanto, la linea general de

distribucion de la red constara de cinco (5) conductores.

Para que las masas de la instalacion receptora puedan estar conectadas a neutro como medida de proteccion contra

contactos indirectos, la red de alimentacion cumplird las siguientes prescripciones especiales:

— La seccion del conductor neutro serd en todo su recorrido igual a la indicada en la tabla siguiente en funcion de la

seccion de los conductores de fase.

Seccion de conductores de fase (mm2) Seccion del conductor neutro en red aérea (mm2)
2,5 silos conductores no forman parte de la canalizacion de
S < 18 alimentacion y tienen proteccion mecanica.
<
4 silos conductores no forman parte de la canalizacion de
alimentacion y no tienen proteccion mecanica
16<S <35 16
S>35 S/2

- Enlas lineas aéreas, el conductor neutro se tendera con las mismas precauciones que los conductores de fase.

- La resistencia de tierra del neutro no serd superior a cinco (5) ohmios en las proximidades del centro de
transformacion.

- lLaresistencia global de tierra, de todas las tomas de tierra del neutro, no serd superior a dos (2) ohmios.

- Debe procurarse en las redes subterraneas la union del conductor neutro de las cajas de empalme, terminales, etc.,
con las canalizaciones metdlicas de agua proximas al emplazamiento de estas cajas y terminales.

- Las masas de las instalaciones receptoras deberdn conectarse al conductor neutro mediante conductores de

proteccion.
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4.6  INSTALACION INTERIOR

Para todos los circuitos que se ramifican desde los cuadros de proteccion, los conductores deberan ser facilmente
identificables, especialmente por lo que respecta a los conductores neutros y de proteccion. Esta identificacion sera por los
colores que presenta su aislamiento. EI conductor neutro se identificara por el color azul, el de proteccion por amarillo-verde

y los conductores activos podran ser marrones, negros o grises.

El trazado de los conductores se realizard siguiendo lineas horizontales y verticales, y siempre de una forma ordenada. En el

caso de cruzamientos y paralelismos se tendra en cuenta ITC-BT- 07 en toda su extension.

4.7  ALUMBRADO

Todas las dependencias dispondran de una instalacion de alumbrado artificial para apoyar la iluminacion natural cuando ésta

no sea suficiente para asegurar un nivel luminoso adecuado.

En el caso de las lamparas fluorescentes o de descarga, serd obligatoria la compensacion del factor de potencia hasta un

valor minimo de 0,9, dando asi cumplimiento al ITC-BT-44.

Asimismo, se instalara una red de alumbrado especial y de emergencia para garantizar, aun fallando el alumbrado general, la
iluminacion en todas las zonas y accesos de salida, que permita una eventual evacuacion de las personas que se encuentren

en el interior.

Cuando el suministro habitual de los alumbrados de emergencia y sefializacion falle, o su tension caiga por debajo del 70%
de su valor nominal, segin ITC-BT-28, la alimentacion de los elementos de estas instalaciones deberd conectarse

automaticamente a un suministro autonomo compuesto por acumuladores propios e independientes.

Los aparatos autonomos para alumbrado de emergencia cumplirdn, lo especificado en las normas UNE- EN 20062; 20392 y
60.598-2-22.

4.8  TOMAS DE CORRIENTE

Las tomas de corriente se proyectan y calculan para una intensidad maxima que pueda recorrer los conductores de
alimentacion, en ningln caso se alimentara la maxima potencia, ya que en todo momento se atendera al diseno eléctrico de

la acometida.

El diferencial de la instalacion y la proteccion magnetotérmica estan disefiados para que en la instalacion no se sobrepase las

intensidades maximas admisibles.

49  CALCULOS ELECTRICOS.

49.1  NORMAS GENERALES DE APLICACION PARA EL CALCULO.

Los cables de alimentacion a cuadros y a motores se han dimensionado teniendo en cuenta lo especificado por el

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension en las siguientes instrucciones:

ITC-BT-047.
- Los conductores que alimenten a un solo motor deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125
por 100 de la intensidad a plena carga del motor en cuestion.
- Los conductores que alimentan a varios motores deberan estar dimensionados para una intensidad no menor a la
suma del 125 por 100 de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia mas |a intensidad a plena carga

de todos los demas.

ITC-BT-07

- Tabla 5. Intensidad maxima admisible en amperios para cables con conductores de cobre, instalados enterrados en
servicio permanente a t = 40°C.

- Se ha considerado el caso de un cable tripolar o tetrapolar con aislamiento de polietileno reticulado, y tension de
aislamiento 0,6/1 KV designados por RV 0,6/1 KV.

- Los cables se instalaran tendidos sobre bandeja perforada, en una sola capa, o bajo tubo de PVC.

- Los factores de reduccion sobre la intensidad maxima admisible dados en la tabla 14 y 15, se referirdn a bandejas
perforadas, segun instalacion y cables.

- Los factores de reduccion sobre la intensidad maxima admisible dados en el punto 3.1.3, se referirdn a canalizacion

bajo tubo segun instalacion y cables

ITC BT 019.
- La seccion de los conductores a utilizar, para instalaciones industriales que se alimenten directamente de alta
tension mediante un transformador de distribucion propio se determinard de forma que la caida de tension entre el
origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion sea menor del 4,5% de la tension nominal en el origen de la

instalacion, para alumbrado y del 6,5% en los demds casos.
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ITC-BT-29

492

Debido a la existencia de emplazamiento en los que existe o puede existir riesgo de explosion o de incendio, se da

aplicacion a la presente instruccion técnica.

Los cables se han calculado por densidad de corriente y por caida de tension. La condicion de intensidad de
cortocircuito ha sido tenida en cuenta en la linea de media tension, por no ser determinante en el resto de la
instalacion debido a las protecciones, segun el ANEXO 2 de la Guia Técnica de Aplicacion Calculo de Caidas de

Tension.

CALCULO POR DENSIDAD DE CORRIENTE.

La intensidad se ha obtenido de las formulas:

Donde;

Para lineas trifasicas:

ne_ KPP
\/§U-c05a

Para lineas monofdsicas:

I: Intensidad de corriente, en amperios.
K: Coeficiente de carga. (1,8 para lampara de descarga, 1 para las demds cargas).
U: Tension de servicio, en voltios. (400 V para lineas trifasicas, 230 V para lineas monofésicas).

cos: 0,8

Los conductores proyectados son de los tipos siguientes:

Cables de Centro Transformacion a Cuadro General de Distribucion CGD: RZ1-K(AS)-K(AS)-K 0,6/1 KV.

Cables de CGD a cuadros CCM de Fuerza: RV-K 0,6/1 KV.

Cables de CCM a elementos de fuerza (motores...): RV-K 0,6/1 KV

Cables en zona con riesgo de incendio y explosion, Clase | Zona 0: RZ-K(AS) 0,6/1 KV, cumpliendo con la ITC-BT-
29.

Para los cables enterrados en zanja, se ha aplicado el REBT, instruccion ITC-BT-07, “Redes subterraneas para distribucion de

energia eléctrica. Intensidades maximas admisibles”, aplicandose:

— TABLA 12 “Intensidad mdxima admisible en amperios para cables aislados con conductores de cobre, instalados al
aire, Servicio permanente”.

— TABLA 13 “Coeficientes de correccion F para temperaturas distinta a 40°C”.

— TABLA 14 “Factor de correccion para agrupacion de cables unipolares instalados al aire”.

— TABLA 15 “Factor de correccion para agrupacion de cables trifasicos”.

También se ha tenido en cuenta la instruccion ITC-BT-019: “Instalaciones interiores o receptoras” en el caso de conductores

canalizados bajo tubo de acero.

Asimismo, se ha cumplido la Tabla V, de la citada instruccion ITC-BT-07, referente a las secciones minimas de los
conductores de proteccion en funcion de los conductores de fase respectivos.

Como secciones minimas de conductores se han adoptado las siguientes:

Cables de alimentacion a motores: 2,5 mmz, en caso de ir enterrados 6 mm2.
Cables de alimentacion a cuadros locales de alumbrado: 6 mm2.

Cables de alimentacion a tomas de corriente: 2,5 mm2.

Cables de alimentacion a puntos de alumbrado: 1,5 mm2.

Cables de alimentacion a alumbrado exterior: 6 mm2.

Cables de mando y control: 1,5 mm2.

Cables de fuerza o alumbrado enterrados: 6 mm2.

TABLA V.- Conductores de proteccion.

Seccion de conductores de fase (mm2) Seccion de conductor neutro en red aérea (mm2)
2,5 silos conductores no forman parte de la canalizacion de

alimentacion y tienen proteccion mecanica.

S<16
4 silos conductores no forman parte de la canalizacion de
alimentacion y no tienen proteccion mecanica
16<S<35 16
S>35 S/2
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49.3  CALCULO POR CAIDA DE TENSION.

La caida de tension se ha calculado por las formulas:

Para lineas trifasicas:

AU = K-P-L
CSu
Para lineas monofdsicas:
AU = 2-K-P-L
CSu

Donde:
AU: Caida de tension del tramo en voltios
K: Coeficiente por tipo de carga (1,8 para lamparas de descarga, 1 para las demas cargas).
P: Potencia activa transportada, en vatios.
L: Longitud de la linea, en metros.
C: Conductibilidad del cobre: 56 m/Qm2.
S: Seccion del conductor de fase, en mm2.

U: Tension entre frases en voltios (400 V para lineas trifasicas, 220 V para lineas monofésicas).
Como caida de tension maxima admisible se ha tomado el 5% para fuerza, y el 4,5% para alumbrado (medido desde el CT),
de acuerdo con el estipulado en el REBT, poniendo como limites en la distribucion el siguiente reparto de dicha caida de

tension:

Distribucion de fuerza;

0 De COMT @ elemeNtOS A8 TUBTZA.........c.oovee oottt 5,0 %
O DB CCMI @ CCM2 B TUBTZA ..o ettt 1,0%
0 De COM2 @ IEMENTOS A8 TUBTZA.. ... eoee oot 40 %

TOTAL (AESAB CGD) ...ttt bbbttt be s e sn bt ne s s s bt 5%

Distribucién de alumbrado:

O DB M @ S oo e, 0,5%
o DeCSaelemento de alumbBrado ........ocooooe oo, 2,5 %
TOTAL (8SAB CGD) ...ttt bbbttt a bbb b bene 3,5 %

410 CABLEADO A RECEPTORES.

410.1  ALIMENTACION A CUADROS SECUNDARIOS

Partimos de la maxima intensidad de cortocircuito calculada en baja tension en el centro de transformacion.

El poder de limitacion de los interruptores automaticos previstos se traduce en su capacidad de dejar pasar, durante un

cortocircuito, una intensidad de defecto muy inferior a la calculada.

La solicitacion térmica en los cables (en A2s) limitada en funcion del valor eficaz de la corriente de cortocircuito no requiere

sobredimensionar estos por condiciones de cortocircuito.

A continuacion, se comprueba la carga admisible por densidad de corriente y la caida de tension en cada una de las
alimentaciones a cuadros secundarios.

Las potencias que se consideran en el cuadro al final de este desarrollo son las simultaneas calculadas en el balance de
potencias, incrementadas en el 25% del motor de mayor potencia alimentado por el cuadro. La intensidad admisible por el

cable esta reducida en un 20% por condiciones de instalacion.

410.2 CABLES DE ALIMENTACION A MOTORES

Todos los cables de alimentacion a motores de pequefia potencia serdn tetrapolares, es decir, el conductor del neutro forma
parte del propio cable. Esta disposicion estd justificada por tratarse de pequefios motores que no requieren grandes
secciones de cable para su alimentacion, resultando un tipo de instalacion mas estética y de menor costo que si llevaramos
el cable de tierra independiente a cada motor. Esta forma de instalacion estd recomendada por la propia instruccion [TC-BT-
19.

Para los cables que se instalen en canalizaciones subterraneas fuera de los edificios, la seccion minima serd de 6 mm2.

La seccion que aparece en los detalles de calculos del final de este documento es orientativa de la seccion minima necesaria
desde el punto de vista eléctrico, pero la seccion minima a instalar en este tipo de cables serd de 2,5 mm2 en interior de

edificios y de 6 mm2 en las canalizaciones subterraneas.

Por otra parte, al estar todos los cables de alimentacion a motores protegidos por dispositivos de alta capacidad de ruptura,
con tiempos de corte inferiores a un semiperiodo y curva limitadora de corriente de cortocircuito, no es necesario tener en

cuenta esta condicion en su dimensionado.
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410.3 CABLES DE ALUMBRADO VIALES

Tal como establece la misma norma, 1a seccion minima prevista en instalacion subterranea, es de 6 mma. Se ha comprobado
que, con esta seccion, la caida de tension en el circuito de mayor carga y longitud es inferior al 3% de la tensién nominal en

el origen de la instalacion (CGD).

410.4 CANALIZACIONES TIPO ZANJA.

Hemos unificado las zanjas hacia elementos de fuerza y las zanjas hacia elementos de alumbrado, pero manteniendo el

cableado por tubos independientes.

Se ha previsto un tubo vacio de @90mm en reserva para futuras ampliaciones.
411 ALUMBRADO EXTERIOR

4111 OBJETO

El presente apartado tiene por objeto la descripcion y definicion de las caracteristicas y condiciones legales, técnicas y de

seguridad que reunird la instalacion eléctrica destinada al alumbrado publico del Proyecto que nos ocupa.
Incluye el alumbrado exterior del vial de acceso e interior a la EDAR, la colocacion de columnas, luminarias, equipos

auxiliares, tendido de cables y conexionado de todos los puntos de luz, cimentaciones de columnas, zanjas, arquetas y red de

toma de tierras.

411.2  NORMATIVA

AUTONOMICO:

- Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental

ESTATAL:

- Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en

instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

411.3  FICHA INFORMATIVA

TIPO DE ACTUACION Estacion depuradora
NUEVA X MODIFICACION
TIPO DE ZONIFICACION E2

CLASIFICACION DEL ALUMBRADO EXTERIOR Alumbrado para la vigilancia y seguridad nocturna

CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN PLANEAMIENTO Suelo no urbanizable
URBANISTICO

DENSIDAD DE EDIFICACION

De acuerdo con el articulo 63 de la Ley de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, la zonificacion luminica en la zona
de actuacion serfa:

E2:
Areas que admiten flujo luminoso reducido: terrenos clasificados como URBANIZABLES y NO URBANIZABLES no
incluidos en la zona E1.

Zonas de maxima protecciéon frente a la contaminacion
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411.4  CARACTERISTICAS DE LA ILUMINACION

De acuerdo con la Instruccion Técnica Complementaria EA-02 del Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el
que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones
técnicas complementarias EA-01 a EA-07, se consideran este tipo de alumbrado exterior como Alumbrado para la
vigilancia y seguridad nocturna. Los requerimientos y niveles de iluminacion para los distintos tipos de alumbrado seran
los que se recogen en las Instrucciones Técnicas Complementarias 02 y 03 del Real Decreto 1890/2008, de 14 de

noviembre, asi como en los articulos siguientes.

CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS Y LUMINARIAS:
Sin perjuicio de lo dispuesto en el Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, las ldmparas y luminarias habran de

tener las siguientes caracteristicas:

a) En relacion al tipo de ldmpara, se emplearan aquellas que proporcionen mayor eficiencia energética del alumbrado y
resulten compatibles con las exigencias contempladas en el presente Reglamento.

La distribucion espectral de la luz emitida por las lamparas ha de ser tal que la suma de las radiancias espectrales para
todas las longitudes de onda menores de 440 nm sea inferior al 15% de su radiancia total. En el caso de emplearse leds,
la suma de las radiancias espectrales para todas las longitudes de onda menores de 500 nm serd inferior al 15% de su
radiancia total. Si es superior, deberan aplicarse filtros para cumplir los limites anteriores. Cuando el uso de la zona
iluminada no requiera un alto grado de reproduccion cromatica y cuando las caracteristicas técnicas lo permitan, se

optard por lamparas monocromaticas o cuasi monocromaticas.

b) Se deben utilizar luminarias con un disefio tal que proyecten la luz por debajo del plano horizontal.

¢) Con caracter general, se emplearan luminarias que no proyecten la luz fuera del objeto 0 zona a iluminar evitando que

ésta se introduzca directamente en fincas colindantes o se dirija hacia el cielo nocturno. A tal fin se interpondran

paramentos, lamas, para-limenes o cualquier otro elemento adecuado.

de 14 de noviembre, con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta procedente de las mismas sobre las

personas residentes y sobre la ciudadania en general.

REGIMEN Y HORARIO DE USOS DEL ALUMBRADO

Con caracter general se establece como horario nocturno el comprendido en la franja horaria siguiente:
a) Desde las 0,00 horas, hasta las 6,00 horas, en el periodo de |a hora de invierno.

b) Desde las 1,00 horas, hasta las 6,00 horas, en el periodo de la hora de verano.

No obstante, el Ayuntamiento podra establecer de forma justificada en sus ordenanzas municipales ampliaciones al horario

nocturno.

Todas las instalaciones de alumbrado exterior nuevas deben estar dotadas con sistemas automaticos de regulacion o
encendido y apagado, que les sean necesarios para el cumplimiento de lo establecido en el presente Reglamento, asi como
en el Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre.

En zonas clasificadas como E2, el alumbrado exterior que no sea necesario por motivos de seguridad, se mantendra apagado

durante el horario nocturno.

Las instalaciones de alumbrado exterior deben reducir en la medida de lo posible el flujo luminoso durante el horario

nocturno con respecto a los limites que les sean aplicables, manteniendo la uniformidad de la iluminacion.

FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO

El flujo hemisférico superior instalado no superard las limitaciones establecidas la Instruccion Técnica Complementaria EA-

03 del Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento de Eficiencia Energética en

Instalaciones de Alumbrado Exterior:

LIMITACIONES AL FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
(FHS, ) SEGUN ZONIFICACION

inst

INTRUSION LUMINICA
Valores limite del FHS__ segun zonificacién
Las instalaciones de alumbrado exterior nuevas, entendiendo por éstas 1as que no se consideren existentes conforme a los ; i ; j
criterios contenidos en la disposicion transitoria segunda, con excepcion del alumbrado festivo y navideno, deberdn E3 <15%
cumplir los valores maximos establecidos en la Instruccion Técnica Complementaria EA-03 del Real Decreto 1890/2008, E4 = 15%
Para alumbrado viario en general £5%
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4115 RESULTADOS LUMINOTECNICOS

Se adjunta en el Apéndice 1, el informe de resultados luminotécnicos.

412  RESULTADOS CALCULOS ELECTRICOS.

4121 CALCULOS DE PUESTA A TIERRA

La instalacion de puesta a tierra de la obra se efectuard de acuerdo con la reglamentacion vigente, concretamente lo
especificado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension en su Instruccion 18, quedando sujeta a 1a misma las tomas

de tierra y los conductores de proteccion.

Tipo de electrodo Geometria Resistividad del terreno

Dos picas en linea l=2m 50 Ohm'm

Las picas verticales podran estar constituidas por:

- tubo de acero galvanizado de 25 mm de didmetro exterior,

- perfil de acero dulce galvanizado de 60 mm de lado,

- barra de cobre 0 de acero de 14 mm de didmetro como minimo; las barras de acero tienen que estar recubiertas de una

capa protectora exterior de cobre de espesor apropiado.
CONDUCTORES DE PROTECCION
Los conductores de proteccion discurrirdn por la misma canalizacion sus correspondientes circuitos y presentaran las

secciones exigidas por la Instruccion ITC-BT 18 del REBT.

Resistencia de la puesta a tierra de las masas:

El célculo de la resistencia de puesta a tierra de la instalacion se realiza segun la Instruccion 18 de Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension.

Se instalaran dos picas en linea de tubo de acero galvanizado de 25 mm de didmetro exterior con una longitud de 2 my una
separacion entre picas de 4 m, por lo que la resistencia de puesta a tierra tendra un valor de:
R= 13.63 Ohm

siendo:

- N = nlmero de picas verticales en paralelo

- Re = resistencia de un electrodo vertical,

- k = coeficiente corrector dependiente del nimero de picas, disposicion y la relacion distancia entre 2 electrodos y longitud
de cada pica.

El valor de resistividad del terreno supuesta para el calculo es estimativo y no homogéneo. Debera comprobarse el valor real
de la resistencia de puesta a tierra una vez realizada la instalacion y proceder a 1as correcciones necesarias para obtener un

valor aceptable si fuera preciso.

Resistencia de la puesta a tierra del neutro:

El célculo de la resistencia de puesta a tierra de la instalacion se realiza segun la Instruccion 18 de Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension. La resistencia de puesta a tierra es de: 3.00 Ohm

4.12.2  RESULTADO DE CALCULOS ELECTRICOS EDAR.
CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
Formulas

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico

| =Pc/1,732xUxCose xR =amp (A)

e = (LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXuxSene/1000xUxnxRxCosep) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

| =Pc/UxCose xR =amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR) + (2xLxPcxXuxSene/1000xUxnxRxCose) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Galculo en Watios.

L = Longitud de Célculo en metros.

e = (Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccion del conductor en mme.,

Cos @ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.
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Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = p2ol1+a (1-20)]
T=To + [(Tmax-To) (Nmax)’]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=10.018
Al = 0.029
o = Coeficiente de temperatura:
Cu = 0.00392
Al'=0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
Tg = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 90°C
PVC = 70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Formulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
|z: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la intensidad de
regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se toma igual:
- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos (1,45 In como
Maximo).
- alaintensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas compensacion energia reactiva

cos@ = PAN(P2+ Q?).

tgd = Q/P.

Qc = Px(tgd1-tg@2).

C = Qcx1000/U%ew; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C = Qcx1000/3xU%xw; (Trifasico conexion tridngulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (KVAT).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

o = 2XPixf; f =50 Hz

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Formulas Cortocircuito
*Ipccl = CtU /N3 Zt

Siendo,

Ipcel: intensidad permanente de ¢.c. en inicio de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension.

U: Tension trifasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir Ia linea o circuito en estudio).

*IpcckF = CtUp/2 Zt

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en KA.

Ct: Coeficiente de tension.

Up: Tension monofésica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es igual a la impedancia en origen mas la
propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

It = (R + Xt2) 7

Siendo,

RtR1 + Ry + o + Rp (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
XEXy + X2+ e, + X (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
R=L-1000-CRr/K-S-n (mohm)

X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccion de la linea en mm2,

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n° de conductores por fase.

*tmeicc = Cc - S2/ IpccF?
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Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccion de la linea en mm2,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*tficc = cte. fusible / IpccF?

Siendo,
tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax= 0,8 Up / 2-Ip5- N(1,5/K-S-n)2 + (Xu/n-1000)2

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por fusibles)
U: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1.
n: n° de conductores por fase

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tension.

Cr = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas vdlidas.(Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVA B IMAG = 51n
CURVAC IMAG = 101In
CURVAD Y MA IMAG = 20 In

Formulas Embarrados

Calculo electrodindmico

omax = Ipcc?- L2/ (60-d-Wy-n)
Siendo,
omax: Tension méaxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipce: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacion entre apoyos (cm)
d: Separacion entre pletinas (cm)
n: n° de pletinas por fase
Wy: Mddulo resistente por pletina eje y-y (cmd)
cadm: Tension admisible material (kg/cm2)

Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

lcces = Ke - S/ (1000 - vtee)
Siendo,

Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion del c.c. (kA)

S: Seccion total de las pletinas (mm?)

tce: Tiempo de duracion del cortocircuito (S)

Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107
Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

Rt=08"p/P

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2p + Lp/p + P/0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)
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DEMANDA DE POTENCIAS - Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&y/m): 0;
- Potencia a instalar; 24360.45 W.
- Potencia total instalada: - Potencia de calculo: (Segun [TC-BT-47 y ITC-BT-44):
3830x1.25+20530.81=25318.31 W.(Coef. de Simult.: 1)
Pretratamiento Com 3830 W
Caudal Entrada 110W |=25318.31/1,732x400x0.8=45.68 A.
Caudal Alivio 110 W Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu
Tomas 25 A Pretrat 3000 W Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
Multiparamétr. Ent 440 W l.ad. a 25°C (Fc=1) 105 A. segun ITC-BT-07
PLC Pretratamiento 280 W Didmetro exterior tubo: 110 mm.
Bombeo 1 2200 W
Bombeo 2 2200 W (Caida de tension:
Electrovalvulas 100 W Temperatura cable (°C): 37.3
Multiparamétr. Niv 440 W e(parcial) =5x25318.31/52.03x400x25=0.24 V.=0.06 %
PLC 12 ETAPA 280 W e(total)=0.06% ADMIS (4.5% MAX.)
Bombeo 1 2200 W
Bombeo 2 2200 W Prot. Térmica:
Multiparamétr. Niv 440 W Fusibles Int. 50 A.
PLC 22 ETAPA 280 W
Electrovalvulas 110 W Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL
C. Ed. Control 5300.45 W
C. Alumbrado Ext. 840 W - Tension de servicio: 400 V.
TOTAL.... 24360.45 W - Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 185 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&/m): 0;
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 840.45 - Potencia a instalar: 24360.45 W.
- Potencia Instalada Fuerza (W): 23520 - Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
- Potencia Maxima Admisible (W): 27712 3830x1.25+20530.81=25318.31 W.(Coef. de Simult.: 1)
Célculo de la ACOMETIDA |=25318.31/1,732x400x0.8=45.68 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu
- Tension de servicio: 400 V. Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) l.ad. a 25°C (Fc=1) 105 A. segun ITC-BT-07
- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&y/m): 0; Diametro exterior tubo: 75 mm.
- Potencia de cdlculo: 25 W.
Caida de tension:
|=25/1,732x400x0.8=0.05 A. Temperatura cable (°C): 37.3
Se eligen conductores Unipolares 4x25mm?Al e(parcial) =185x25318.31/52.03x400x25=9 V.=2.25 %
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al e(total)=2.31% ADMIS (4.5% MAX.)
l.ad. a 25°C (Fc=1) 82 A. segun ITC-BT-07
Didmetro exterior tubo: 90 mm. Prot. Térmica:
Mag. Tetrapolar Int. 50 A.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 25 Calculo de la Linea: Pretratamiento Com
e(parcial) =5x25/33.8x400x25=0V.=0 %
g(total)=0% ADMIS (2% MAX.) - Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
Célculo de la LINEA GENERAL DE ALIMENTACION - Longitud: 55 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<y/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 3830 W.
- Tension de servicio: 400 V. - Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 3830x1.25=4787.5W.
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) |=4787.5/1,732x400x0.8x1=8.64 A.
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Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu l.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5A. segun ITC-BT-19
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Didmetro exterior tubo: 32 mm.
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 32 mm. Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.01
Caida de tension: e(parcial) =2x60x110/51.51x230x2.5=0.45V.=0.19 %
Temperatura cable (°C): 44.93 g(total)=2.51% ADMIS (6.5% MAX.)
e(parcial)=55x4787.5/50.61x400x2.5x1=5.2V.=1.3 %
g(total) =3.61% ADMIS (6.5% MAX.) Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Prot. Térmica: Proteccion diferencial:

|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A. Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. Célculo de la Linea: Tomas 25 A Pretrat

Calculo de la Linea: Caudal Entrada - Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Tension de servicio: 230 V. - Longitud: 60 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&/m): 0;
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. - Potencia a instalar: 3000 W.

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m<&/m): 0; - Potencia de calculo: 3000 W.

- Potencia a instalar: 110 W.

- Potencia de calculo: 110 W. |=3000/230x0.8=16.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm2Cu
=110/230x0.85=0.56 A. Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu l.ad. a 25°C (Fc=1) 42 A. segun ITC-BT-19
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Didmetro exterior tubo: 40 mm.
l.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 32 mm. Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.53
Caida de tension: e(parcial) =2x60x3000/50.14x230x4=7.8 V.=3.39 %
Temperatura cable (°C): 40.01 e(total)=5.7% ADMIS (6.5% MAX.)
e(parcial) =2x60x110/51.51x230x2.5=0.45V.=0.19 %
e(total)=2.51% ADMIS (6.5% MAX.) Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Prot. Térmica: Proteccion diferencial:

. Mag. Bipolar Int. 16 A. Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A. Calculo de la Linea: Multiparamétr. Ent

Calculo de la Linea: Caudal Alivio - Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Tension de servicio: 230 V. - Longitud: 60 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m&/m): 0;
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. - Potencia a instalar; 440 W.

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m<&/m): 0; - Potencia de calculo: 440 W.

- Potencia a instalar: 110 W.

- Potencia de cdlculo: 110 W. |=440/230x0.85=2.25 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
|=110/230x0.85=0.56 A. Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu l.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5A. segun ITC-BT-19
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Didmetro exterior tubo: 32 mm.
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Caida de tension: Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.24 Temperatura cable (°C): 41.63
e(parcial) =2x60x440/51.47x230x2.5=1.78 V.=0.78 % e(parcial) =20x2750/51.21x400x2.5x1=1.07 V.=0.27 %
e(total)=3.09% ADMIS (6.5% MAX.) e(total)=2.58% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 16 A. |. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial: Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A. Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.; 300 mA. Clase AC.
Calculo de la Linea: PLC Pretratamiento Célculo de la Linea: Bombeo 2
- Tension de servicio: 230 V. - Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion:; B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra - Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.95; Xu(m&/m): 0; - Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&y/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 280 W. - Potencia a instalar: 2200 W.
- Potencia de calculo: 280 W. - Potencia de cdlculo: (Segun [TC-BT-47):
2200x1.25=2750 W.
|=280/230x0.95=1.28 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu |=2750/1,732x400x0.8x1=4.96 A.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19 Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
Didmetro exterior tubo: 20 mm. l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.11 Caida de tension:
e(parcial) =2x2x280/51.5x230x2.5=0.04 V.=0.02 % Temperatura cable (°C): 41.63
g(total) =2.33% ADMIS (6.5% MAX.) e(parcial)=20x2750/51.21x400x2.5x1=1.07 V.=0.27 %
e(total)=2.58% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 16 A. Prot. Térmica:
Proteccion diferencial: |. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A. Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Calculo de la Linea: Bombeo 1
Calculo de la Linea: Electrovdlvulas
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. - Tension de servicio: 230 V.
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&/m): 0; R: 1 - Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Potencia a instalar; 2200 W. - Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m&/m): 0;
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): - Potencia a instalar: 100 W.
2200x1.25=2750 W. - Potencia de clculo: 100 W.
|=2750/1,732x400x0.8x1=4.96 A. 1=100/230x0.85=0.51 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5-+TTx2.5mm2Cu Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19 l.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 32 mm. Didmetro exterior tubo: 32 mm.
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Caida de tension: e(parcial) =2x2x280/51.49x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
Temperatura cable (°C): 40.01 e(total)=2.33% ADMIS (6.5% MAX.)
e(parcial) =2x20x100/51.51x230x2.5=0.14 V.=0.06 %
e(total)=2.37% ADMIS (6.5% MAX.) Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Prot. Térmica: Proteccion diferencial:
|. Mag. Bipolar Int. 16 A. Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A. Calculo de la Linea: Bombeo 1
Calculo de la Linea: Multiparamétr. Niv - Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Tension de servicio: 230 V. - Longitud: 90 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&y/m): 0; R: 1
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. - Potencia a instalar; 2200 W.
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m<y/m): 0; - Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-47):
- Potencia a instalar: 440 W. 2200x1.25=2750 W.
- Potencia de calculo: 440 W.
|=2750/1,732x400x0.8x1=4.96 A.
|=440/230x0.85=2.25 A. Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K l.ad. a 25°C (Fc=1) 27.5 A. segun ITC-BT-19
l.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5 A. segun ITC-BT-19 Didmetro exterior tubo: 32 mm.
Didmetro exterior tubo: 32 mm.
Caida de tension:
Caida de tension: Temperatura cable (°C): 41.63
Temperatura cable (°C): 40.24 e(parcial)=90x2750/51.21x400x2.5x1=4.83 V.=1.21 %
e(parcial) =2x20x440/51.47x230x2.5=0.59 V.=0.26 % g(total)=3.52% ADMIS (6.5% MAX.)
e(total)=2.57% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica:
Prot. Térmica: |. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
|. Mag. Bipolar Int. 16 A. Proteccion diferencial:
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
Calculo de la Linea: Bombeo 2
Calculo de la Linea: PLC 12 ETAPA
- Tension de servicio: 400 V.
- Tension de servicio: 230 V. - Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra - Longitud: 90 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&/m): 0; R: 1
- Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.95; Xu(m&/m): 0; - Potencia a instalar; 2200 W.
- Potencia a instalar; 280 W. - Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
- Potencia de cdlculo: 280 W. 2200x1.25=2750 W.
|=280/230x0.95=1.28 A. |=2750/1,732x400x0.8x1=4.96 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19 l.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm. Didmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension: Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.12 Temperatura cable (°C): 42.16
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e(parcial) =90x2750/51.12x400x2.5x1=4.84 V.=1.21 % Prot. Térmica:
e(total)=3.52% ADMIS (6.5% MAX.) . Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:
Prot. Térmica: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial: Calculo de la Linea: Electrovdlvulas
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.; 300 mA. Clase AC.
- Tension de servicio: 230 V.
Célculo de la Linea: Multiparamétr. Niv - Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 90 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m</m): 0;
- Tension de servicio: 230 V. - Potencia a instalar: 110 W.
- Canalizacion: D-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. - Potencia de calculo: 110 W.
- Longitud: 90 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m&y/m): 0;
- Potencia a instalar; 440 W. |=110/230x0.85=0.56 A.
- Potencia de calculo: 440 W. Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
|=440/230x0.85=2.25 A. l.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5A. segun ITC-BT-19
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu Didmetro exterior tubo: 32 mm.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 32.5A. segun ITC-BT-19 Caida de tension:
Didmetro exterior tubo: 32 mm. Temperatura cable (°C): 40.01

e(parcial) =2x90x110/51.51x230x2.5=0.67 V.=0.29 %
Caida de tension: e(total)=2.6% ADMIS (6.5% MAX.)

Temperatura cable (°C): 40.24
e(parcial) =2x90x440/51.47x230x2.5=2.68 V.=1.16 % Prot. Térmica:
g(total) =3.48% ADMIS (6.5% MAX.) |. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Prot. Térmica: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
|. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial: Calculo de la Linea: C. Ed. Control

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

- Tension de servicio: 400 V.

Calculo de la Linea: PLC 22 ETAPA - Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&y/m): 0;

- Tension de servicio: 230 V. - Potencia a instalar: 5300.45 W.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra - Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
- Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.95; Xu(m&/m): 0; 5300.81 W.(Coef. de Simult.: 1)

- Potencia a instalar: 280 W.

- Potencia de calculo: 280 W. 1=5300.81/1,732x400x0.8=9.56 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm2Cu
|=280/230x0.95=1.28 A. Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Didmetro exterior tubo: 25 mm.
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm. Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.76
Caida de tension: e(parcial)=5x5300.81/50.64x400x4=0.33 V.=0.08 %
Temperatura cable (°C): 40.12 e(total)=2.39% ADMIS (4.5% MAX.)
e(parcial) =2x2x280/51.49x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total) =2.33% ADMIS (6.5% MAX.) Proteccion Termica en Principio de Linea
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR DE ESCANUELA (JAEN). NET 071787/2 ANEJO N°15.- CALCULOS ELECTROTECNICOS 47



A Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura, Ganaderia,

Phama
Pesca y Desarrollo Sostenible ingenieria
|. Mag. Tetrapolar Int. 20 A. - Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&/m): 0;
Proteccion Térmica en Final de Linea - Potencia a instalar; 2200 W.
. Mag. Tetrapolar Int. 20 A. - Potencia de calculo: 2200 W.
Proteccion diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC. |=2200/230x0.8=11.96 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm2Cu
SUBCUADRO Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
C. Ed. Control l.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm.
DEMANDA DE POTENCIAS
Caida de tension:
- Potencia total instalada: Temperatura cable (°C): 45.88
e(parcial) =2x10x2200/50.44x230x4=0.95V.=0.41 %
Alumbrado Int. 045W e(total)=2.81% ADMIS (6.5% MAX.)
Climatizacion 2200 W
Tomas 16 A 3000 W Prot. Térmica:
Emergencia Control 100 W |. Mag. Bipolar Int. 16 A.
TOTAL.... 5300.45 W Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 0.45
- Potencia Instalada Fuerza (W): 5300 Céalculo de la Linea: Tomas 16 A
Calculo de la Linea: Alumbrado Int. - Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Tension de servicio: 230 V. - Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&/m): 0;
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra - Potencia a instalar: 3000 W.
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.95; Xu(m<&/m): 0; - Potencia de calculo: 3000 W.
- Potencia a instalar: 0.45 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): |=3000/230x0.8=16.3 A.
0.45x1.8=0.81 W. Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
1=0.81/230x0.95=0 A. l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu Didmetro exterior tubo: 20 mm.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19 Caida de tension:
Didmetro exterior tubo: 16 mm. Temperatura cable (°C): 58.08
e(parcial) =2x20x3000/48.34x230x2.5=4.32 V.=1.88 %
Caida de tension: e(total)=4.27% ADMIS (6.5% MAX.)
Temperatura cable (°C): 40
e(parcial) =2x20x0.81/51.52x230x1.5=0V.=0 % Prot. Térmica:
g(total) =2.39% ADMIS (4.5% MAX.) |. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:
Prot. Térmica: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial: Célculo de la Linea: Emergencia Gontrol
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
- Tension de servicio: 230 V.
Célculo de la Linea: Climatizacion - Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Tension de servicio: 230 V. - Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(m<&/m): 0;
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra - Potencia a instalar: 100 W.
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- Potencia de calculo: 100 W. lcces = Ke - S/ (1000 - tee) = 164 - 24 -1 /(1000 - V0.5) = 5.57 kA
|=100/230x1=0.43 A. Célculo de la Linea: C. Alumbrado Ext.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K - Tension de servicio: 400 V.
l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19 - Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Didmetro exterior tubo: 20 mm. - Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m&y/m): 0;
- Potencia a instalar: 840 W.
Caida de tension: - Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
Temperatura cable (°C): 40.01 840 W.(Coef. de Simult.: 1)
e(parcial) =2x20x100/51.51x230x2.5=0.14 V.=0.06 %
e(total)=2.45% ADMIS (6.5% MAX.) |=840/1,732x400x0.9=1.35 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu
Prot. Térmica: Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
|. Mag. Bipolar Int. 16 A. l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19
Proteccion diferencial: Didmetro exterior tubo: 25 mm.
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
Caida de tension:
CALCULO DE EMBARRADOQ C. Ed. Control Temperatura cable (°C): 40.05
e(parcial) =5x840/51.51x400x6=0.03 V.=0.01 %
Datos e(total)=2.32% ADMIS (4.5% MAX.)
- Metal: Cu Proteccion Termica en Principio de Linea
- Estado pletinas: desnudas |. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
- n° pletinas por fase: 1 Proteccion Térmica en Final de Linea
- Separacion entre pletinas, d(cm): 10 |. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25 Proteccion diferencial en Principio de Linea
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5 Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.
Pletina adoptada
SUBCUADRO
- Seccion (mm?2): 24 C. Alumbrado Ext.
- Ancho (mm): 12
- Espesor (mm): 2 DEMANDA DE POTENCIAS
- Wx, Ix, Wy, ly cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- 1. admisible del embarrado (A): 110 - Potencia total instalada:
Alumbrado Ext. 840 W
a) Calculo electrodindmico TOTAL.... 840 W
omax = Ipcc?- L2/ (60 -d-Wy-n)=0.692-252/(60-10-0.008 - 1) = 61.887 <= 1200 kg/cm?2 Cu - Potencia Instalada Alumbrado (W): 840
b) Célculo térmico, por intensidad admisible Calculo de la Linea: Alumbrado Ext.
lcal = 9.56 A - Tension de servicio: 230 V.
ladm = 110 A - Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 210 m; Cos o: 1; Xu(m&y/m): 0;
¢) Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito - Potencia a instalar: 840 W.
- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
Ipcc = 0.69 kA 840 W.
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Pama

|=840/230x1=3.65 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.31

e(parcial) =2x210x840/51.46x230x6=4.97 V.=2.16 %
e(total)=4.48% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

CALCULO DE EMBARRADO C. Alumbrado Ext.
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) -0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Cdlculo electrodindmico

omax = Ipcc? - L2/ (60-d-Wy-n)=0.712-252/(60 - 10 - 0.008 - 1) = 65.996 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Cdlculo térmico, por intensidad admisible

[cal = 1.35A
ladm = 110 A

¢) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 0.71 kA
lcces = Ke - S/ (1000 - Viee) = 164 - 24 -1/ (1000 - V0.5) = 5.57 kA

Cdlculo de la Bateria de Condensadores

En el célculo de la potencia reactiva a compensar, para que la instalacion en estudio presente el factor de potencia deseado,

se parte de los siguientes datos:

Suministro: Trifasico.

Tension Compuesta: 400 V.

Potencia activa: 21210 W.

Cos@ actual: 0.8.

Cos@ a conseguir: 0.99.

Conexion de condensadores: en Tridngulo.

Los resultados obtenidos son:

Potencia Reactiva a compensar (kVAr): 12.89
Gama de Regulacion: (1:2:4)

Potencia de Escalon (kVAr): 1.84

Capacidad Condensadores (uF): 12.21

La secuencia que debe realizar el regulador de reactiva para dar sefial a las diferentes salidas es:

Gama de regulacion; 1:2:4 (tres salidas).

1. Primera salida.

2. Segunda salida.

3. Primera y segunda salida.

4. Tercera salida.

5. Tercera y primera salida.

6. Tercera y segunda salida.

7. Tercera, primera y segunda salida.

Obteniéndose asi los siete escalones de igual potencia.

Se recomienda utilizar escalones multiplos de 5 kVAr.

Cdlculo de la Linea: Bateria Condensadores

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 3 m; Xu(m<&/m): 0;

- Potencia reactiva: 12885.24 VAr.

= CRexQc/(1.732xU) = 1.2x12885.24/(1,732x400)=22.32 A.
Se eligen conductores Unipolares 3x6+TTx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

(Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 54.59
e(parcial) =3x12885.24/48.92x400x6=0.33 V.=0.08 %
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e(total) =2.39% ADMIS (6.5% MAX.) DERIVACION IND.25318.31 185  4x25+TTx16Cu 45.68 105 225 231 75
Pretratamiento Com 4787.5 b5 42.5+TTx2.5Cu 8.64 275 1.3 361 32
Prot. Térmica: Caudal Entrada 110 60 2x2.5+TTx2.5Cu0.56 325 019 251 32
. Mag. Tripolar Int. 25 A. Caudal Alivio 110 60 2x2.5+TTx2.5Cu 0.6 325 019 251 32
Proteccion diferencial: Tomas 25 A Pretrat 3000 60 2X4+TTx4Cu 16.3 42 339 57 40
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. Multiparamétr. Ent 440 60 2X2.5+TTx2.5Cu 225 325 078 309 32
PLC Pretratamiento 280 2 2x2.5+TTx2.5Cu1.28 21 002 233 20
CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION Bombeo 1 2750 20 425+TTx2.5Cu 496 275 027 258 32
Bombeo 2 2750 20 425+TTx2.5Cu 496 275 027 258 32
Datos Electrovdlvulas 100 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.51 325 0.06 237 32
Multiparamétr. Niv 440 20 2%2.5+TTx2.5Cu 225 325 026 257 32
- Metal: Cu PLC12ETAPA 280 2 2x2.5+TTx2.5Cu1.28 265 0.02 233 20
- Estado pletinas: desnudas Bombeo 1 2750 90 42.5+TTx2.5Cu 496 275 121 352 32
- n° pletinas por fase: 1 Bombeo 2 2750 90 4x2.5+TTx2.5Cu4.96 185 121 352 20
- Separacion entre pletinas, d(cm): 10 Multiparamétr. Niv 440 90 2%2.5+TTx25Cu 225 325 116 348 32
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25 PLC 22 ETAPA 280 2 2x2.5+TTx2.5Cu1.28 265 0.02 233 20
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5 Electrovdlvulas 110 90 2x2.5+TTx2.5Cu 056 325 029 26 32
C. Ed. Control ~ 5300.815 A4+TTx4Cu 956 24 008 239 25
Pletina adoptada C. Alumbrado Ext.840 5 A6+TTx6Cu  1.35 32 001 232 25

Bateria Condensadores 21210 3 3x6+TTx6Cu 22.32 32 008 239 25
- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm): 12 Cortocircuito
- Espesor (mm): 2 Denominacion  LongitudSeccion Ipccl P de C IpccF  tmcice tficc  Lmax  Curvas validas
- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008 (m) (mm?) (KA)  (kA) (A (sg)  (sg)  (m)
- |. admisible del embarrado (A): 110
ACOMETIDA 5 4x25A1 1.8 865.27 7.38
2) Calculo electrodindmico LINEA GENERAL ALIMENT.5 ~ 4x25+TTx16Cu 1.74 50 8446 17.92 055 306.67 50
DERIVACION IND. 185 4x25+TTx16Cu 1.7 45 380.68 88.19 50;B
omax = Ipcc2- L2/ (60 - d- Wy - n) =0.762- 252 /(60 - 10 - 0.008 - 1) = 75.478 <= 1200 kg/cm? Cu Pretratamiento Com 55 42 5+TTx2.5Cu 0.76 4.5 130.93 7.46 16:B
Caudal Entrada 60 2x2.5+TTx2.5Cu 0.76 4.5 123.45 8.39 16;B
b) Calculo térmico. por intensidad admisible Caudal Alivio 60 2x2.5+TTx2.5Cu 0.76 45 123.45 8.39 16;B
Tomas 25 A Pretrat 60 2%4+TTx4Cu 076 45 166.03 11.87 20:B
\cal — 45.68 A Multiparamétr. Ent 60  2025+TI5Cu076 45 12345 839 168
ladm = 110 A PLC Pretratamiento 2 2%2.5+TTx2.5Cu 0.76 4.5 356.9 0.65 16;B,C,D
Bombeo 1 20 4x2.5+TTx2.5Cu 0.76 45 226.29 2.5 16:B,C
¢) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito Bombeo 2 20 425+TTx250u076 45 22629 2.5 16;8,C
Electrovalvulas 20 2X2.5+TTx2.5Cu 0.76 4.5 226.29 2.5 16:B,C
Ipcc = 0.76 kA Multiparamétr. Niv 20 205+THX5Cu076 45 22629 25 16;8,C
lcces = Kc - S/ (1000 - Vitee) = 164 - 24 -1/ (1000 - V0.5) = 5.57 kA PLC 12ETAPA 2 2x2.5+TTx2.5Cu 0.76 4.5 356.9 1 16;B,C,D
Bombeo 1 90 4x2.5+TTx2.5Cu 0.76 45 919 1513 16;B
Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: Bombeo2 90 4x25+TI25Cu0.76 4.5 919 9.79 168
Multiparamétr. Niv 90 2x2.5+TTx2.5Cu 0.76 4.5 919 1513 16;B
Cuadro General de Mando y Proteccion PLC 22 ETAPA 2 2x2.5+TTx2.5Cu 0.76 45 356.9 1 16;B,C,D
Electrovalvulas 90 2X2.5+TTx2.5Cu 0.76 45 919 1513 16;B
Denominacién ~ P.Calculo Dist.Calc Seccion |.Calculol.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total C.Ed. Control 5 Ax4+TIx4Cu 076 45 34471 1.78 208,
Dimensiones(mm) C. Algmbrado Ext.5 4x6+TTx6Cu  0.76 45 35597 3.76 10;B,C,D
(W) (m) (mmz) (A) (A) (%) (%) Tubo,CanaI,Band. Bateria Condensadores 3 3x6+TTx6Cu 0.76 45 365.48 3.56 25;B,C

ACOMETIDA 25 6} 4x25A1 0.06 82 0 0 90
LINEA GENERAL ALIMENT.25318.31 6} 4x25+TTx16Cu 4568 105 0.06 006 110
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Subcuadro C. Ed. Control Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el apartado del célculo de circuitos.
Denominacion  P.Cdlculo Dist.Célc Seccion I.Galculol.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Asi mismo cabe senalar que la linea principal de tierra no serd inferior a 16 mm2 en Cu, y la linea de enlace con tierra, no
Dimensiones(mm) serd inferior a 25 mm2 en Cu.

(W) (m)  (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.

4.12.3  RESULTADO DE CALCULOS ELECTRICOS EBAR.
Alumbrado Int.  0.81 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0 15 0 239 16

Climatizacion 2200 10 2X4+TTx4Cu  11.96 27 041 281 20 DEMANDA DE POTENCIAS

Tomas 16 A 3000 20 2x2.5+TTx2.5Cu 16.3 21 188 427 20

Emergencia Control 100 20 2%2.5+TTx2.5Cu 043 21 006 245 20 - Potencia total instalada:

Cortocircuito Bomba 1 4000 W

Denominacion  Longitud Seccion Ipccl P de C IpccF  tmcice tficc  Lmax  Curvas validas Bomba 2 4000 W
(m (mm?) (kA)  (kA) (A (sg)  (sg)  (m) Nivel Ultrasonico now

Boyas de Nivel 10W

Alumbrado Int. 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.69 4.5 168.72 1.05 10;B,C Alumbrado exterior 40W

Climatizacion 10 2x4+TTx4Cu  0.69 4.5 289.21 253 16;B,C Fuerza 3000 W

Tomas 16 A 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.69 4.5 212.58 1.83 20;B,C PLC 300 W

Emergencia Control 20 2x2.5+TTx2.5Cu 0.69 4.5 212.58 1.83 16;8,C TOTAL. .. 5760 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 40
Subcuadro C. Alumbrado Ex. - Potencia Instalada Fuerza (W): 11320
o , _ - Potencia Maxima Admisible (W): 13856
Denominacion  P.Célculo Dist.Célc Seccion I.Galculol.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total

Dimensiones(mm) Célculo de la DERIVACION INDIVIDUAL
(W) (m  (mm?) (A (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.

- Tension de servicio: 400 V.

Alumbrado Ext. 840 210 2x6+TTx6Cu  3.65 36 216 448 25 - Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
o - Longitud: 746 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;
Gortocircuito _ , S , - Potencia de calculo: 9000 W.
Denominacion  Longitud Seccion Ipccl P de C IpccF  tmcice tficc  Lmdx  Curvas validas
(m) — (mm) (k&) (kA) (&) (sg)  (sq)  (m) 1=9000/1,732x400x0.8=16.24 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm2Cu
Alumbrado Ext. 210 26+Tx6Cu  0.71 45 9222 5598 108 Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K

l.ad. a 25°C (Fc=1) 155 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 110 mm.
CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

Caida de tension:

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm. Temperatura cable (°C): 25.71
- El'electrodo en la puestaa tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos: e(parcial) =746x9000/54.34x400x50=6.18 V.=1.54 %
e(total) =1.54% ADMIS (3% MAX.)
M. conductor de Cu desnudo 35 mm? 30 m.
M. conductor de Acero galvanizado 95 mm2 Prot. Térmica:

_ , . Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
Picas verticales de Cobre 14 mm

de Acero recubierto Cu -~ 14 mm 1 picas de 2m. Calculo de 1a Linea: Bomba 1
de Acero galvanizado 25mm

. U , - Tension de servicio: 400 V.
Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 17.65 ohmios. - Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1
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- Potencia a instalar: 4000 W. - Potencia a instalar: 10 W.
- Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-47): - Potencia de cdlculo: 10 W.
4000x1.25=5000 W.

1=10/230x0.95=0.05 A.
|=5000/1,732x400x0.8x1=9.02 A. Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19
l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19 Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Didmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
Caida de tension: Temperatura cable (°C): 40
Temperatura cable (°C): 47.69 e(parcial) =2x10x10/51.52x230x2.5=0.01 V.=0 %
e(parcial)=10x5000/50.12x400x2.5x1=1V.=0.25 % e(total)=1.55% ADMIS (5% MAX.)
e(total)=1.79% ADMIS (5% MAX.)
Prot. Térmica:
Prot. Térmica: |. Mag. Bipolar Int. 16 A.
. Mag. Tetrapolar Int. 16 A. Proteccion diferencial:
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Boyas de Nivel
Calculo de la Linea: Bomba 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Tension de servicio: 400 V. - Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.0bra
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra - Longitud: 10 m; Cos j: 0.95; Xu(mW/m): 0;

- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 - Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia a instalar: 4000 W. - Potencia de célculo: 10 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

4000x1.25=5000 W. 1=10/230x0.95=0.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
|=5000/1,732x400x0.8x1=9.02 A. Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Diametro exterior tubo; 20 mm.
l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm. Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40
Caida de tension: e(parcial) =2x10x10/51.52x230x2.5=0.01 V.=0 %
Temperatura cable (°C): 47.69 e(total)=1.55% ADMIS (5% MAX.)
e(parcial)=10x5000/50.12x400x2.5x1=1V.=0.25 %
e(total)=1.79% ADMIS (5% MAX.) Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Prot. Térmica: Proteccion diferencial:

. Mag. Tetrapolar Int. 16 A. Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. Calculo de la Linea: Alumbrado exterior

Célculo de la Linea: Nivel Ultrasonico - Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Tension de servicio: 230 V. - Longitud: 10 m; Cos j: 0.95; Xu(mW/m): 0;

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra - Potencia a instalar: 40 W.

- Longitud: 10 m; Cos j: 0.95; Xu(mW/m): 0; - Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44):
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40x1.8=72 W.

|=72/230x0.95=0.33 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.01

e(parcial) =2x10x72/51.51x230x1.5=0.08 V.=0.04 %
e(total)=1.58% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Fuerza

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

|=3000/230x0.8=16.3 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segln ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 58.93

e(parcial) =2x5x3000/48.2x230x2.5=1.08 V.=0.47 %
e(total)=2.02% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea; PLC

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2 m; Cos j: 0.95; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 300 W.

- Potencia de calculo: 300 W.

1=300/230x0.95=1.37 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.13

e(parcial) =2x2x300/51.49x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=1.56% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracioén c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- 1. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

smax = Ipcc? - L2/ (60 - d- Wy - n) =0.552 - 252/(60 - 10 - 0.008 - 1) = 39.558 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

lcal = 16.24 A
ladm = 110 A

¢) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 0.55 kA

lcces = Ke - S /(1000 - Otcc) = 164 - 24 - 1/(1000 - 00.5) = 5.57 kA
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Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:
Cuadro General de Mando y Proteccion
Denominacion  P.Célculo Dist.Célc Seccion I.Galculol.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
Dimensiones(mm)
(W) (m  (mm?) (A (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
DERIVACION IND.9000 746  4x50+TTx25Cu 16.24 155 154 154 110
Bomba 1 5000 10 4x2.5+TTx2.5Cu 9.02 23 025 179 20
Bomba 2 5000 10 4x2.5+TTx2.5Cu 9.02 23 025 179 20
Nivel Ultrasonico 10 10 2%2.5+TTx2.5Cu 005 265 0 155 20
Boyas de Nivel 10 10 2%2.5+TTx2.5Cu 005 265 0 155 20
Alumbrado exterior 72 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.33 20 004 158 16
Fuerza 3000 5 2%2.5+TTx2.5Cu16.3 265 047 202 20
PLC 300 2 2x2.5+TTx2.5Cu1.37 265 002 15 20
Cortocircuito
Denominacion  Longitud Seccion Ipccl P de G IpccF  tmcicc tficc  Lmdx  Curvas validas
(m (mm?) (kA)  (kA) (A)  (sg)  (sg)  (m)
DERIVACION IND.746 ~ 4x50+TTx25Cu 12 15 275.59 673.09 25;8,C
Bomba 1 10 4x2.5+TTx2.5Cu 0.55 4.5 219.29 2.66 16;B,C
Bomba 2 10 4x2.5+TTx2.5Cu 0.55 4.5 219.29 2.66 16;B,C
Nivel Ultrasonico 10 2x2.5+TTx2.5Cu 0.55 4.5 219.29 2.66 16;B,C
Boyas de Nivel 10 2%2.5+TTx2.5C0u 0.55 4.5 219.29 2.66 16;B,C
Alumbrado exterior 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.55 45 193.01 1.24 10;B,C
Fuerza 5 2x2.5+TTx2.5Cu 0.55 4.5 24424 214 20;B,C
PLC 2 2x2.5+TTx2.5Cu 0.55 45 26213 1.86 16;B,C
CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA
- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.
- El electrodo en la puestaa tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:
M. conductor de Cu desnudo 35 mm? 30 m.
M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?2
Picas verticales de Cobre 14 mm
de Acero recubierto Cu 14 mm 1 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25mm
Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 17.65 ohmios.
Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el apartado del célculo de circuitos.
Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no serd inferior a 16 mm2 en Cu, y 1a linea de enlace con tierra, no
serd inferior a 25 mm2 en Cu.
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APENDICE 1: CARTA DE CONDICIONES DE LA COMPANIA
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-distribucion

Ref. Solicitud: AJAEDDT D000132441-2
1_I|:H:Il Solicitud: NUEVO SUMINISTRO AIMA INGENIERIA SLP

AV, NICOLAS SALMERON, 5, 2, 001, A, EJIDO
(EL)

04700 - EJIDO, EL

A la Atencion de

Estimado Sr. [ Estimada Sra:

Desde EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L. Unipersonal nos ponemos en contacto con Ud. en
relacion con la solicitud de suministro que nos ha formulado, por una potencia de 80 KW, en PG 3 PCL,
105-106 DEPU, 23657, ESCANUELA, JAEM, con objeto de comunicare las condiciones técnico
ecandmicas para lkevar a efecto el servicio solicitado.

Conforme a lo establecido en el RD 107372015, le informamosz qus hemos remitido también laz
pragsntes condicionses técnico sconomicas al solicitants gue usied repressnta.

l- Instalaciones de extension de la red.

Las instalacicnes de extension de la red de distribucion, a realizar entre el punto de conexion indicado
a continuacion y el primer elemento de su instalacion privada, deben ser ejecutadas por el solicitante a
su cargo, & traves de un Instalador Electricista Autorizado de su eleccion, y de acuerdo a las

-distribucion

La validaz de sste prasupussto = de 6 messas.

Il Instalaciones interiores y de enlace de propiedad particular.

Las instalacicnes interiores y de enlace con la red deberan ser realizadas por un Instalador Electricista
Autorizado, quien le faciltara el correspondiente Certificado de Instalacion Electrica {C.1.E.). Dichas
instalaciones seran accesibles, con cemaduras nomalizadas, habran de ser realizadas con amreglo a
las normas de [a empresa distribuidora y podran ser inspeccionadas por ésta.

Conforme al articuls & del RD 11102007, la ubicacion del punts de medida requerira la autorizacion del
encargado de la lectura y, con caracter general, coincidira con el punto frontera. Excepcionalments, si
lo anterior resultase imposible o excepcionalmente costoso, debera ponerse en contacto con esta
distribuidora a fin de acordar una ubicacion afternativa. En tal caso serd necesaria la fijacion de puntos
de medida alternativos y las cormecciones 3 efactuar en las medidas de forma que la medida comegida
pueda considerarse igual a la energia circulada por el punta frontera.

lll. Contrato de suminisiro

Una vez ejecutadas las instalacicnes de extension y enlace, el usuaro de |la energia podra formalizar el
contrato de suministro, a través de una empresa Comercializadora de electricidad de su libre eleccion?,
debiendo aportar para ello el C.1L.E. de su instalacion intericr.

El usuario final de |a energia deberd abonar, tras la puesta en servicio de la instalacidn, la cucta de
acceso gque comresponda mas IWAY por kW contratado o ampliado, junto con la canfidad
correspondiente a derechos de enganche y deposito de garantia legalmente establecida.

condiciones tecnicas y de seguridad reglamentarias y Normas Tecnicas de e-distribucion:
Cuedamos a su disposicion para cualquier aclaracién en nuestro Servicio de Asistencia Técnica a
- Punto de Conexibn: En el apoyo A751020 framo de la Linea de M.T. VILLFARDO traves del telefone P00 92 09 59 o del correo electronico Conexiones.edistribucioni@enselcom. Asi
perteneciente a la SET VALDIVIE . El conductor existente es LA-110 a la tensidn de 25000 mismo en nuestra pagina web www.edisll.rib«ucln.cmn. podra obtener mayor informacion respecto de la
voltios. tramitacion de este proceso y la legislacion aplicable.
- Instalacicnes necesanas a ejecutar: El cliente debera disponer de un CT particular y una LAMT

PUicils Sowe Qoo EDISTRIBUCION Redes Digitales $.L. Unipersonal

Adjuntamos detalle de los framites necesarios para la realizacion por su parte de dichas instalaciones,
que gquedaran de su propiedad a partir del primer elemento de seccionamients y proteccion que debera OPBmgjﬂnﬂs Comerciales de Red
definirse en su Proyecio, y seran conectadas a la red por esta empresa distribuidora. Andalucia Este

De acuerde con la legislacion vigents, os trabajos que afectan a instalaciones de distribucion en a
servicio, habrin de ser realizados en tode caso por EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L. Unipersonal, Consta la firma
en su condicion de propietario de esas redes y por razones de seguridad, fiabiidad y calidad dal

suministro, siendo a costa del solicitante.

Adjuntamos presupuesio de los trabajos de adecuacion o reforma de instalacicnes en servicio, a
realzar por EDISTRIBUCION Redes Digitales 5.L. Unipersonal, y de los matenales utilizados en el
entrongue, cuyo importe asciende a:

- Trabajos de adecuacion de instalaciones existentaa:™: 1273 42€
- Entrongue: solo matenal.(mano de obra a cargo EDE) 1440 € DB e i

- 1WA en vigor (%) 270,46 £

- Total importe abonar SOLICITANTE: 1.358,37T £
! Mo incluye o coste de las oparacionss de entongus-conesdon & a red axisters, que son & cango de ke distribuidora. Mo asi o coste de los 3 La refacibn aclualizada de ampresas comenciafizadoras se ancuerin disponible on la phgina wab de ki ‘Comisidn Medonal de fos Mancados y
mabsriales dal enlrongue que, segln ke legistacidn vigenta, son a cargo del solictante. Ver dasgiose an docLmenio anaxo. la Comgelencia’. wwa.cnmec.es ; j il i S
7 Imparte calculade con el impuasto vigants an & momants de amils estas condiciones econdmicas. Caso de producirss una variacion an al * Impofte caloulade con el impuests vigants en ol momanto de arir astas condicionss acondimicas. Cass de producings Una variacion an al
trisena, ol irrports 2 sbonar debard actuslizares con al impussto an vigor a s fecha dal pego mismo, ol imports a abonar deberd sctualizsrss con el impuesto an vigor a b facha del pago
1i4 EDETRIBLICK N Rodes Digtales S.L Usipomctal Imiciit af o Regiets Mercant] de add, Toma 38000, Libve 0, folo 7598 S M2T2H0 ©1F BEIBSETT 24 ECASTRIBLCHKN Feces Digtalon .1 Uripareonsl imacrit an ol Fegiabs bercent] de i, Torma 36000, Litse 0, folo 738, Heje M-JTS0) CLF. BEIBSETT
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, @ I ingenieria

Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

-distribucion R-distribucion

DESGLOSE PRESUPUESTO
TRAMITES NECESARIOS PARA LA EJECUCION DE INSTALACIONES.

HOTA: TODAS LAS CANTIDADES FIGURAN EN EUROS ¥ SIN IMPUESTOS VIGENTES.

- Realizacion del comespondiente Proyecto Eléctrico por Técnico en materia  eléctrica LA VALIDEZ DE ESTAS CONDICIONES: & MESES
debidamente acreditado (mediante titulacion académica, camet de colegiado, visado de
proyects,. )} para su revision por nuestros Servicios Técnicos.

- Tramitacion a su nombre ante el Servicio Provincial de Industria y ante el Ayuntamiento
comespondiente a fin de obtener la preceptiva licencia municipal.

- Ambas partes (solicitante y empresa distribuidora) designaran las personas que a lo largo de la
realizacion, se constituiran en intedocutores permanentes para analizar y decidir aquellos
aspectos que surjan durante |a realizacion de los trabajos.

- Con anterioridad de 30 dias minimo a la puesta en servicio de la instalacion, sera preciso que
nos faciliten la documentacion siguiente:

Una copia del Proyecto.

Autorizacion/Boletin de puests en marcha de la instalacian

Cerificads del tarado de los relés indirectios, protocolo de ensayo (si los hubiera).

Para dervaciones en antena desde Linea Aéreas de Alta Tension: documents firmado
de 'Garantia de accesoc al Seccionamiento' aportando copia de la escritura de
propiedad del terrenc donde se encuentre el primer elemento de maniobra.

+ Para Centros de Transformacion gue se alimentan mediante Linea Subterrdnea de
Media Tension de entradalsalida:

o Documento de cesion de propiedad de la Linea a esta compafiia.

o Documento de cesion en propiedad de las celdas de entradaisalida del Centro de
Transformacion y Autorizacion de accesa libre y maniobra.

o Planos constructives acotados de la Linea Subteranea de Media Tension,
entradalsalida a su Centro de Transformacion.

Licencia municipal de obras de la Linea y del Centro de Transformacion.

Direccion de obra firmada por técnico competente en matera eléctrica
debidamente acreditado (si es distinto del proyectista) de la parte de la
instalacién que quedara propiedad de esta empresa distribuidora.

o Ensayos de la Linea Subterranea realizados de acuerdo con las Mormas de e-
distribucion.
- La puesta en servicio se realizara bajo la supenision de EDISTRIBUCION Redes Digitales 5.L.

Unipersonal, una wez efectuadas por el Promotor las pruebas y ajustes de los equipos y
cumplimentados los protocolos comrespondientes.

“Liknputabla) paris de la obra que ajecuta la smpresa distribuidona con cango & chante.
M:{MNo imputabis) parls da la obra que sjecita la ampresa distribuidors a su canga.
CriCargo diante): parie de k& obra que ajecula o diante segin acuerdo.

4 EDHETRI BLUCHN Fedes Digtales &1 Uniperscnsl inscrite an o Regheis Mercani] de edid, Tomo 38000, Uive 0, folio 158 Hoe M-IT2500 CLF. BidaesaiT?
00003 414 EDISTHRI BLICH Feden Digtalen 5.1 Usiperscnsl |meciia an o FReg s Meroand] de Medid, Tomo 38000, Lise 8, fobo 158, Hom M-IT250E CIF. BOB4881T
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Junta de Andalucia

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, qb I ingenieria

Pesca y Desarrollo Sostenible

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

Plaza Jaén por la Paz n® 3, 1°A.

p U8 Ingenieria Estudios y Proyectos, NIP S.A.
NIP, S.A. | 23009, Jaén.

T
\‘t“."ﬂ

Parcala paticion oz
sumnistro :

ESTUDIO TECNICO DE SUMINISTRO DE 60 Kw PARA LA DEPURADORA
SITUADA EN EL POLIGONO 3 PARCELA 105, DEL T.M. DE ESCANUELA. PAG. 4DE6
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APENDICE 2: RESULTADOS CALCULOS LUMINOTECNICOS
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Proyecto elaborado por

SIMON 71522030-984 Downlight 715.22
empotrado NW General. Blanco.

N° de articulo: 71522030-984

Flujo luminoso (Luminaria): 1800 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 1800 Im

Potencia de las luminarias: 20.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cédigo CIE Flux: 52 82 96 100 100

Lampara: 1 x LED 715.22 NW GENERAL (Factor
de correccion 1.000).

SIMON 72660033-884 Luminaria 726 60x60 NW
N° de articulo: 72660033-884

Flujo luminoso (Luminaria): 3200 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 3200 Im

Potencia de las luminarias: 39.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 46 78 95 100 100

Lampara: 1 x LED 726 60x60 NW (Factor de
correccion 1.000).

SIMON 84030038-884 Luminaria estanca 840
IP65 NW 1200. Negro

N° de articulo: 84030038-884

Flujo luminoso (Luminaria): 4100 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 4100 Im

Potencia de las luminarias: 40.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 85

Cadigo CIE Flux: 40 69 89 85 100

Lampara: 1 x LED 840.30 NW GENERAL (Factor
de correccion 1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Teléfono
Fax
e-Mail

Proyecto 1/ Lista de luminarias
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Proyecto elaborado por
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Fax
e-Mail
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0
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SIMON 72660033-884 Luminaria 726 60x60 NW / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 46 78 95 100 100

SIMON 72660033-884. Luminaria tipo modular interior empotrada.

Caracteristicas técnicas: .
IP20. Flujo 3200Im. Tc LED NW. Optica GENERAL. CRI 80. Potencia 39W.
Equipo electrénico.

Acabado en blanco, 2'600Kg.

Certificaciones:

2006/95/CE - Directiva Baja Tension.

2004/108/CE - Directiva CEM.

UNE-EN 60598: 2005 Luminarias.

UNE-EN 62031: 2009 Médulos LED para alumbrado general.

Requisitos de seguridad.

UNE-EN 61347-2-13: 2007 Dispositivos de control de lampara.

UNE-EN 55015:2007 Limites y métodos de medida de las caracteristicas
relativas a la perturbacion radioeléctrica de los equipos de iluminacion y
similares.

UNE-EN 61547 Equipos para alumbrado de uso general.

Requisitos de inmunidad - CEM.

UNE-EN 61000-3-2 Compatibilidad electromagnética (CEM).
UNE-EN 61000-3-3 Compatibilidad electromagnética (CEM).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
75° 759
60° 60°
45° 45°
30° 152 0° 15° 30°
cd/klm n = 100%
== @0!- €180 =——C90/-iC270
Emision de luz 1:
Valoracién de deslumbramiento segin UGR
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H | 16.5 17.8 16.8 18.1 18.3 16.4 17.7 16.7 17.9 18.2
3H | 182 19.4 18.5 19.6  19.9 18.0 19.2 18.3 19.4 19.7
4H | 18.9 20.0 19.2 20.3 20.6 18.6 19.8 19.0 20.1 20.3
6H | 19.4 20.5 19.8 20.8 211 19.1 20.2 19.5 20.5 20.8
8H | 196 206  20.0 21.0 213 19.3 20.4 19.7 20.7 21.0
12H | 198 207 201 211 214 194 204 19.8 20.7 21.1
4H 2H | 17.2 183 17.5 18.6 189 17.1 18.2 17.4 18.5 18.8
3H | 190 200 194 203 207 18.9 19.8 19.2 20.2 20.5
4H | 19.9 20.7 20.3 211 21.5 19.7 20.5 20.1 20.9 21.3
6H | 20.6 213 21.0 217 22.1 20.3 211 20.7 21.5 21.9
8H | 20.8 215 213 21.9 223 20.6 213 21.0 21.7 221
12H| 21.0 217 215 221 225 207 214 212 21.8 222
8H 4H | 20.2 20.9 20.6 213 217 20.0 20.7 20.4 211 21.5
6H [ 21.0 216 215 20 225 208 214 213 21.8 223
8H | 214 21.9 21.9 223 228 211 21.6 21.6 221 22.6
12H | 21.7 2.1 221 22.6 23.1 214 21.8 21.9 22.3 22.8
12H 4H [ 202 209 20.7 213 217 [ 200 207 205 211 21.5
6H [ 21.1 21.6 21.6 2.1 225 20.9 214 214 21.9 22.3
8H | 215 21.9 22.0 24 229 213 217 21.8 22.2 22.7
Variacién de la posicidn del espectador para separaciones S entre luminarias
S=1.0H 401 / -0.1 +0.1 / -0.1
S =15H +0.2 / -0.3 +0.2 / -0.3
S =2.0H +0.3 / -0.6 +0.4 |/ -0.6
Tabla estandar BKO6 BKO6
Sumandgjds 4.1 3.9
correccién
indice de deslumbramiento corregido en relacién a 3200im Flujo luminoso total
.
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SIMON 84030038-884 Luminaria estanca 840 IP65 NW 1200. Negro / Hoja de datos
de luminarias

Clasificacién luminarias segun CIE: 85
Cadigo CIE Flux: 40 69 89 85 100

SIMON 84030038-884. Luminaria tipo estanca.

Caracteristicas técnicas: i
IP65. Flujo 4100Im. Tc LED NW. Optica GENERAL. CRI 80. Potencia 40W.
Equipo electronico.

Acabado en Negro, 1,200 Kg.

Certificaciones:

2006/95/CE - Directiva Baja Tension.
2004/108/CE - Directiva CEM.

UNE-EN 60598: 2005 Luminarias.
UNE-EN 62031: 2009 Médulos LED
para alumbrado general. Requisitos de
seguridad.

UNE-EN 61347-2-13: 2007 Dispositivos
de control de ldmpara.

UNE-EN 55015:2007 Limites y métodos
de medida de las caracteristicas relativas
a la perturbacion radioeléctrica de los
equipos de iluminacién y similares.
UNE-EN 61547 Equipos para alumbrado
de uso general.

Requisitos de inmunidad - CEM.
UNE-EN 61000-3-2 Compatibilidad
electromagnética (CEM).

UNE-EN 61000-3-3 Compatibilidad
electromagnética (CEM).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

DIALux

04.03.2020

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Emision de luz 1:

1352 150° 165° 180° 165° 150° 135°
250
200
120° 120°
150
100
105° 105°
90° 90°
752 752
60° 60°
459 30° 159 0° 15° 30° 45
cd/klm n=100%
C0-C180 ——(C90 - C270

Emision de luz 1:

Valoracion de deslumbramiento segiin UGR

p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Tamafio del local Mirado en perpendicular
X Y al eje de lampara

Mirado longitudinalmente
al eje de lampara

2H 2H| 208 220 213 225 230 | 194 206 199 211 217
3H | 23.2 24.3 23.7 24.8 254 20.9 22,0 21.5 22,5 23.1

4H [ 24.5 25.5 25.0 26.1 26.7 21.5 226 221 23.1 23.7

6H | 259 269 265 274 280 | 219 229 225 234 241

8H | 267 276 273 282 288 | 220 230 226 235 242

12H | 276 28.5 28.2 29.1 29.7 221 23.0 227 23.5 24.2

4H 2H | 214 225 220 230 236 | 204 214 209 220 226
3H | 24.0 25.0 24.6 25.5 26.2 222 23.1 228 23.6 243

4H [ 25.5 26.3 26.2 26.9 27.6 229 23.7 23.5 243 25.0

6H | 27.2 27.9 27.8 28.5 29.2 23.5 24.2 24.1 24.8 25.5)

8H| 281 288 288 294 301 | 237 243 243 250 257

12H | 29.2 29.8 29.8 30.4 31.2 23.8 244 244 25.0 25.8

8H 4H | 259 266 266 272 279 | 238 244 244 251 258
6H | 278 284 285 291 298 | 246 252 253 259 266

8H [ 29.0 29.5 29.7 30.1 30.9 25.0 25.5 25.7 26.2 27.0

12H | 303 30.7 31.0 314 322 253 25.7 26.0 26.4 27.2

12H 4H | 25.9 26.5 26.6 27.2 27.9 24.0 24.6 24.7 253 26.0
6H [ 28.0 28.4 28.6 29.1 29.9 25.1 25.6 25.8 26.3 27.1

8H| 202 296 299 303 311 | 256 260 263 267 27.5

Variacién de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias

S=1.0H +0.1 / -0.1 +0.1 / -0.1

S =1.5H 403 / -0.3 +0.2 / -03

S =2.0H +0.4 / -0.5 +0.3 / -0.6
Tabla estandar BK12 BK14
Sumando de 14.0 87

correccién

fndice de deslumbramiento corregido en relacién a 4100lm Flujo luminoso total
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SIMON 71522030-984 Downlight 715.22 empotrado NW General. Blanco. / Hoja de
datos de luminarias

simon

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 52 82 96 100 100

SIMON 71522030-984. Luminaria tipo downlight interior empotrable,

Caracteristicas técnicas: )
1P20. Flujo 1800. Tc LED NW. Optica GENERAL. CRI 80
Potencia 20W. Equipo electrénico.

Acabado en blanco, 0.450 Kg.

Certificaciones:

2006/95/CE - Directiva Baja Tension.
2004/108/CE - Directiva CEM.

UNE-EN 60598: 2005 Luminarias.
UNE-EN 62031: 2009 Médulos LED
para alumbrado general. Requisitos de
seguridad.

UNE-EN 61347-2-13: 2007 Dispositivos
de control de ld&mpara.

UNE-EN 55015:2007 Limites y métodos
de medida de las caracteristicas relativas
a la perturbacion radioeléctrica de los
equipos de iluminacion y similares.
UNE-EN 61547 Equipos para alumbrado
de uso general.

Requisitos de inmunidad - CEM.
UNE-EN 61000-3-2 Compatibilidad
electromagnética (CEM).

UNE-EN 61000-3-3 Compatibilidad
electromagnética (CEM).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
75° 752
60° 60°
450 450
500
30° 152 0° 15°: 30°
cd/kim n = 100%
C0-C180 —C90-C270
Emision de luz 1:
Valoracion de deslumbramiento segin UGR
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y al eje de ldmpara al eje de [dmpara
2H 2H [ 222 235 225 237 240 | 222 235 22.5 23.7 23.9
3H | 23.7 24.8 24.0 25.1 253 23.6 24.7 23.9 25.0 25.3
4H | 24.3 253 24.6 25.6 25.9 24.2 253 24.5 25.5 25.8
6H | 248 258 25.1 261 264 | 247 256 25.0 25.9 26.3
8H | 249 258 25.2 261 264 | 248 258 252 26.1 26.4
12H | 24.8 25.8 25.2 26.1 26.4 24.9 25.8 25.3 26.1 26.5
4H 2H | 229 239 23.2 242 245 228 239 23.2 24.2 24.5
3H | 245 254 24.9 25.7 26.0 244 253 24.8 25.7 26.0
4H | 25.2 26.0 25.6 26.4 26.7 25.2 26.0 25.6 26.3 26.7
6H [ 25.9 26.6 26.3 27.0 27.3 25.8 26.5 26.2 26.8 27.2
8H | 260 266 264 270 275 260 266 264 27.0 27.4
12H | 26.0 26.6 26,4 27.0 27.4 26.1 26.7 26.6 274 27.5
8H 4H | 255 26.2 26.0 266 27.0 [ 255 261 259 26.5 26.9
6H | 263 269 26.8 273 277 | 26.2 267 267 27.2 27.6
8H | 26.5 27.0 27.0 27.4 27.9 26.5 27.0 27.0 27.4 27.9
12H | 26.5 26.9 27.0 27.4 27:9 26.7 27.1 27.2 27.6 28.1
12H 4H | 25.6 26.1 26.0 26.5 27.0 25.5 26.1 25.9 26.5 26.9
6H | 26.4 26.9 26.9 27.3 27.8 26.3 26.7 26.8 27.2 27.7
8H | 266  27.0 271 275 280 [ 266 270 271 27.5 28.0
Variacin de la posicién del espectador para separaciones S entre luminarias
S =1.0H +0.1 / -0.1 +0.1 / -0.1
S=15H +0.2 / -04 +0.2 / -04
S =2.0H +0.4 |/ -0.7 +0.4 |/ -0.7
Tabla estindar BKOS BKO6
Spandgyds 88 94
correccién
indice de deslumbramiento corregido en relacién a 1800Im Flujo luminoso total
F .
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Aseo / Luminarias (ubicacién)
T220m
® T1.65
@ To.55
[l 1 1 B 000
0.00 0.90 1.80m
Escala1:15
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion
1 2 SIMON 71522030-984 Downlight 715.22 empotrado NW General. Blanco.
.
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Proyecto elaborado por Proyecto elaborado por
Teléfono Teléfono
Fax Fax
e-Mail e-Mail
Aseo / Resultados luminotécnicos Aseo / Rendering (procesado) en 3D
Flujo luminoso total: 3600 Im
Potencia total: 400 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades luminicas medias [IX]  Grado de reflexion [%]  Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano util 211 107 318 / /
Suelo 84 57 141 20 8.96
Techo 0.00 116 116 70 26
Pared 1 118 92 210 50 33
Pared 2 102 96 197 50 31
Pared 3 113 94 207 50 33
Pared 4 101 94 195 50 31

Simetrias en el plano util
Emin/ Epy: 0494 (1:2)
Emin / Emax: 0-405 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 10.10 W/m2 = 3.18 W/m?#/100 Ix (Base: 3.96 m?)

- -
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail
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04.03.2020

Sala de Control / Resumen

. _
/ / o 1.30m

- 200 /280\ 200 \
g 240 240

280

I

L] st |
LOU
. 240 280 240 200
280
280
240 25028 240
.~ 0.00

0.00 3.00 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E,, [IX] Eqin [IX] Emax [IX]
Plano util / 232 147 310
Suelo 20 141 112 164
Techo 70 179 50 928
Paredes (4) 40 171 50 698
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 16 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im]

y 1 SIMON 84030038-884 Luminaria estanca 4100
840 IP65 NW 1200. Negro (1.000)

Total: 4100

Valor de eficiencia energética: 10.26 W/m? = 4.42 W/m?/100 Ix (Base: 3.90 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Valores en Lux, Escala 1:22

Emin / Em
0.636
0.794
0.280

/

® (Lamparas) [Im] P [W]

4100 40.0

Total: 4100 40.0

.

Pagina 9

Proyecto 1

1 Pieza

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

DIALux

04.03.2020

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Sala de Control / Lista de luminarias

SIMON 84030038-884 Luminaria estanca 840
IP65 NW 1200. Negro

N° de articulo: 84030038-884

Flujo luminoso (Luminaria): 4100 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 4100 Im

Potencia de las luminarias: 40.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 85

Cédigo CIE Flux: 40 69 89 85 100

Lampara: 1 x LED 840.30 NW GENERAL (Factor
de correccion 1.000).

.
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Proyecto 1 B D | A I_ ux Proyecto 1 [ D | A I— ux

04.03.2020 04.03.2020
Proyecto elaborado por Proyecto elaborado por
Teléfono Teléfono
Fax Fax
e-Mail e-Mail
Sala de Control / Resultados luminotécnicos Sala de Control / Rendering (procesado) en 3D
Flujo luminoso total: 4100 Im
Potencia total: 40.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades luminicas medias [IX]  Grado de reflexion [%]  Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano util 153 79 232 / /
Suelo 87 54 141 20 8.98
Techo 106 73 179 70 40
Pared 1 121 57 178 50 28
Pared 2 68 59 128 50 20
Pared 3 121 79 200 20 13
Pared 4 68 60 128 50 20

Simetrias en el plano util
Ernin/ Eny: 0.636 (1:2)
Ernin / Emax: 0476 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 10.26 W/m? = 4.42 W/m?/100 Ix (Base: 3.90 m?)

Y -
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Proyecto 1 _
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
7 T240m
S 490
420 M 490 420
560—"560 ~
a9f . I
560
6:0/630\630\ \ 490l I
490 / +
630 63 \ 1143
_= L 14 &d0.  J|¥| 560 1.27
560 @30 1-\_630 4
\ ﬁs Wi 1.08
630
\ \630/ 5!30 ;
560 ) _J I N To.69
/
490 : T
S~ 50 560 150 / 0.57
\ i ’/
490—____a90— /420
[l 1 I b 1 --0'00
0.00 0.54 0.91 1.87 3.00m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.809 m, Factor
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Ein [IX]
Plano util / 520 319
Suelo 20 249 60
Techo 70 143 34
Paredes (4) 50 326 56
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal:

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im]
SIMON 72660033-884 Luminaria 726 60x60

1 3 NW (1.000) 3200

Total: 9600

Valor de eficiencia energética: 16.25 W/m? = 3.13 W/m?#/100 Ix (Base: 7.20 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

DIALux

04.03.2020

Oficinas / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:31

Emax [X]
666

393

289
1241

@ (Lamparas) [Im]
3200
Total: 9600

Emin / Em
0.613
0.242
0.237

/

P W]
39.0
117.0

.

Pagina 13

DIALux

04.03.2020

Oficinas / Lista de luminarias

Proyecto 1 _
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
3 Pieza SIMON 72660033-884 Luminaria 726 60x60 NW

N° de articulo: 72660033-884

Flujo luminoso (Luminaria): 3200 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 3200 Im
Potencia de las luminarias: 39.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 46 78 95 100 100
Lampara: 1 x LED 726 60x60 NW (Factor de
correccion 1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

.
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Proyecto 1

Flujo luminoso total: 9600 Im

Potencia total: 117.0W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]
directo indirecto total

Plano util 363 156 520

Suelo 147 102 249

Techo 0.26 143 143

Pared 1 182 135 317

Pared 2 214 128 342

Pared 3 176 131 307

Pared 4 217 129 347

Simetrias en el plano util

Ein/ E, 0.613 (1:2)

Epnin / Ema: 0479 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 16.25 W/m? = 3.13 W/m?/100 Ix (Base: 7.20 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

04.03.2020

Oficinas / Resultados luminotécnicos

Grado de reflexion [%]

/
20
70
50
50
50
50

Densidad luminica media [cd/m?]

/
16
32
50
54
49
55

-
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Proyecto 1

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

04.03.2020

Oficinas / Rendering (procesado) en 3D

s
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Proyecto 1 _

Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail

200 \200 T3.00m

——240
240

280280
V2 mo. 28]
3/20 320

\
320 320

\
320 /
\

320
\ £$20 280

280550~
~—240
, .~ 0.00
0.00 120 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E., [IX]
Plano util / 272
Suelo 20 166
Techo 70 234
Paredes (4) 50 209
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 16 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacioén (Factor de correccion)

SIMON 84030038-884 Luminaria estanca

1 1 840 1P65 NW 1200. Negro (1.000)

Ein [IX]
178

132

80

66

® (Luminaria) [Im]

Total:

4100
4100

Valor de eficiencia energética: 11.11 W/m? = 4.08 W/m?#/100 Ix (Base: 3.60 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

DIALux

04.03.2020

Almacén / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:39

E nax [X]
356
193
965
810

@ (Lamparas) [Im]

Total:

4100
4100

Emin / Em
0.656
0.795
0.343

/

P [W]
40.0
40.0

.
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Proyecto 1 _

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

04.03.2020

Almacén / Lista de luminarias

1 Pieza SIMON 84030038-884 Luminaria estanca 840
IP65 NW 1200. Negro
N° de articulo: 84030038-884
Flujo luminoso (Luminaria): 4100 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 4100 Im
Potencia de las luminarias: 40.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 85
Cédigo CIE Flux: 40 69 89 85 100
Lampara: 1 x LED 840.30 NW GENERAL (Factor
de correccion 1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

.
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Proyecto 1

Flujo luminoso total: 4100 Im

Potencia total: 40.0 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]
directo indirecto total

Plano util 154 118 272

Suelo 87 79 166

Techo 113 121 234

Pared 1 69 93 162

Pared 2 125 103 228

Pared 3 69 93 161

Pared 4 125 103 228

Simetrias en el plano util

E,in/ E,,: 0.656 (1:2)

Epin / Emna: 0-501 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 11.11 W/m2? = 4.08 W/m?/100 Ix (Base: 3.60 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

04.03.2020

Almacén / Resultados luminotécnicos

Grado de reflexion [%]

/
20
70
50
50
50
50

Densidad luminica media [cd/m?]

/
11
52
26
36
26
36

Fs
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Proyecto 1

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

04.03.2020

Almacén / Rendering (procesado) en 3D

s
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Proyecto 1

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

//

320

IT

360
320

280

320 360 aw

,,————320~\\\\\

320
360—— 360

360

‘“@
400

400—

360

360

360*———360"’/

320

320

280

320 ///// 240
/

T1.80m

0.00

.~ 0.00
220m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.809 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Superficie
Plano util
Suelo
Techo
Paredes (4)

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

p [%] Epm [IX]

/ 320

20 205

70 94

50 188
0.850 m

32 x 32 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N°  Pieza

1 2

Valor de eficiencia energética: 10.10 W/m? =

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Designacion (Factor de correccion)

SIMON 71522030-984 Downlight 715.22
empotrado NW General. Blanco. (1.000)

Emin [IX]
212
161

68
70

@ (Luminaria) [Im]

DIALux

04.03.2020

Distribuidor / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:24

Emax [IX] Emin / Em
410 0.665
237 0.787
108 0.727
375 /

® (Lamparas) [Im] P [W]

1800 1800 20.0
Total: 3600 Total: 3600 40.0

3.16 W/m?/100 Ix (Base: 3.96 m?)

.
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Proyecto 1

2 Pieza

DIALux 4.13 by

DIALux

04.03.2020

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Distribuidor / Lista de luminarias

SIMON 71522030-984 Downlight 715.22
empotrado NW General. Blanco.

N° de articulo: 71522030-984

Flujo luminoso (Luminaria): 1800 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 1800 Im

Potencia de las luminarias: 20.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cédigo CIE Flux: 52 82 96 100 100

Lampara: 1 x LED 715.22 NW GENERAL (Factor
de correccion 1.000).

.
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Proyecto 1 [ . D | A I_ ux Proyecto 1 | D | A I— ux

04.03.2020 04.03.2020
Proyecto elaborado por Proyecto elaborado por
Teléfono Teléfono
Fax Fax
e-Mail e-Mail
Distribuidor / Resultados luminotécnicos Distribuidor / Rendering (procesado) en 3D
Flujo luminoso total: 3600 Im
Potencia total: 40.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades luminicas medias [IX]  Grado de reflexion [%]  Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total
Plano util 222 98 320 / /
Suelo 129 77 205 20 13
Techo 0.00 94 94 70 21
Pared 1 106 83 189 50 30
Pared 2 103 82 184 50 29
Pared 3 106 82 189 50 30
Pared 4 108 83 190 50 30

Simetrias en el plano util
Emin / Epy: 0.665 (1:2)
Emin / Emax- 0-518 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 10.10 W/m2 = 3.16 W/m?/100 Ix (Base: 3.96 m?)

- -
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 23 DIALux 4.13 by DIAL GmbH P&gina 24



EDAR EN ESCANUELAS B D | A I_ UX

11.03.2020

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

) Indice
EDAR EN ESCANUELAS
EDAR EN ESCANUELAS
Portada del proyecto 1
Indice 2
Lista de luminarias 3
Simon ALT IXF ISTANIUM 16LED GTF SA_ WDL _24W 530mA IA5
Hoja de datos de luminarias 4
Escena exterior 1
Datos de planificacion 5
Lista de luminarias 6
SECCION TIPO Rendering (procesado) en 3D 7
Rendering (procesado) de colores falsos 8
Superficies exteriores
Elemento del suelo 1
Superficie 1
Isolineas (E) 9
Grafico de valores (E) 10
Tabla (E) 11
Contacto:
N° de encargo:
Empresa:
N° de cliente:
Fecha: 11.03.2020
Proyecto elaborado por:
F
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EDAR EN ESCANUELAS B

35 Pieza

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALuUx

11.03.2020

EDAR EN ESCANUELAS / Lista de luminarias

Simon ALT IXF ISTANIUM 16LED GTF SA_WDL Dispone de una imagen

_24W 530mA IA5 de la luminaria en
N° de articulo: nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Luminaria): 3480 Im luminarias.

Flujo luminoso (Lamparas): 3480 Im
Potencia de las luminarias: 24.0 W
Clasificacién luminarias segun CIE: 99
Cadigo CIE Flux: 25 65 97 99 100
Lampara: 1 x IW5969 (Factor de correccion
1.000).

RS

F
Pagina 3

EDAR EN ESCANUELAS B D |A I_ UX

11.03.2020

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Simon ALT IXF ISTANIUM 16LED GTF SA_ WDL _24W 530mA IA5 / Hoja de datos de

luminarias
Emision de luz 1:
Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 105 105
catalogo de luminarias.
90° 90°
75° 759
60° 60°
200
45° 45°
300
400
30° 159 0° 159 30°
cdfkim n=100%
—C0-C180 —(C90-C270
Clasificaciéon luminarias segun CIE: 99 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cddigo CIE Flux: 25 65 97 99 100 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
Y
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EDAR EN ESCANUELAS [ . D | A I_ UXx EDAR EN ESCANUELAS N D | A I_ UX

11.03.2020 11.03.2020
Proyecto elaborado por Proyecto elaborado por
Teléfono Teléfono
Fax Fax
e-Mail e-Mail
Escena exterior 1/ Datos de planificacion Escena exterior 1 / Lista de luminarias
T185.78 m 35Pieza  Simon ALT IXF ISTANIUM 16LED GTF SA_ WDL Dispone de una imagen

_24\W 530mA IA5 de la luminaria en

N° de articulo: nuestro catalogo de

Flujo luminoso (Luminaria): 3480 Im luminarias.

Flujo luminoso (Lamparas): 3480 Im
Potencia de las luminarias: 24.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 99
Cédigo CIE Flux: 25 65 97 99 100
Lampara: 1 x IW5969 (Factor de correccion

1.000).

) , 2,57

l17_10 l'I 3520 m

Factor mantenimiento: 0.85, ULR (Upward Light Ratio): 0.5% Escala 1:1699

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacién (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 35 Simon ALT IXF ISTANIUM 16LED GTF SA_ 3480 3480 240

WDL _24W 530mA IA5 (1.000)
Total: 121801 Total: 121800 840.0

E .
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EDAR EN ESCANUELAS B D | A I_ ux EDAR EN ESCANUELAS B D | A I_ ux
11.03.2020

11.03.2020
Proyecto elaborado por Proyecto elaborado por
Teléfono Teléfono
Fax Fax
e-Mail

e-Mail

Escena exterior 1 / Rendering (procesado) de colores falsos

Escena exterior 1 / Rendering (procesado) en 3D

0 6.25 12.50 18.75 25 .25 37.50 43.75 50 Ix

FY Y
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EDAR EN ESCANUELAS By

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALuUx

11.03.2020

Escena exterior 1/ Elemento del suelo 1/ Superficie 1/ Isolineas (E)

T183.21m
T176.74

T1e67.72

T141.41

$133.42

-

127.47
121.51

T111.69

To94.69

89.35
383.03
77.73

5
49.90

%40.32
1 34.61
T2819
E 00 47
E 17.21
112,05

E 5.76

~0.00
e e ———— ]
0.00 11.59 24.70 40.12 54.30 67.14 85.28 118.09 m

Valores en Lux, Escala 1: 1433

Situacion de la superficie en la
escena exterior:

Punto marcado:

(95.921 m, 185.776 m, 0.000 m)

Trama: 23 x 14 Puntos

E,., [IX] E in [IX] E max [X] Emin/ Em
17 11 31 0.626

Emin / Emax
0.342

F
Pagina 9

EDAR EN ESCANUELAS B

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

11.03.2020

Escena exterior 1/ Elemento del suelo 1/ Superficie 1/ Grafico de valores (E)

183.21m
176.74

167.72

141.41

133.42
127.47
121.51

111.69

94.69
89.35

83.03
77.73

49.90

40.32
34.61
28.19
22.47
17.21
12.05

5.76

000
0.00 11.59 24.70 40.12 54.30 67.14  85.28 118.09 m

No pudieron representarse todos los valores calculados.

Situacion de la superficie en la
escena exterior:

Punto marcado:

(95.921 m, 185.776 m, 0.000 m)

Trama: 23 x 14 Puntos

Valores en Lux, Escala 1: 1433

E, [IX] E,.. [IX] E nax [X] Emin/ Em

17 11 31

0.626

Emin / Emax
0.342

-~
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EDAR EN ESCANUELAS

97.719
90.480
83.242
76.003
68.765
61.526
54.288
47.050
39.811
32.573
25.334
18.096
10.858

3.619

19
18

~ O~~~ ~ ~ —~ —~ —

/

m 3.553

13
19
17
25
14
24
16

~ — — - —

/

Trama: 23 x 14 Puntos

E,, [IX]

17

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALuUx

11.03.2020

Escena exterior 1/ Elemento del suelo 1/ Superficie 1/ Tabla (E)

—~ — — — — — — —— o~~~ o~

23

Emin [Ix]
11

|:| seccién actual

|:| otras secciones

~ O~ ~ —~ ~ —~ —~ —~ —~N ~ —~ - -

14

~ —~ —~ —~ —~ -~ —~ —~ - - - - -

14

—~ — — — — o — o~ —~— o~ o~

~

13

Emax [IX]

31

~ O~ —~ —~ ~ —~ —~ N~ —~ ~ —~ - -

15

Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado:
(95.921 m, 185.776 m, 0.000 m)

/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/

14
10.660 17.767 24.874 31.980 39.087 46.194 53.300 60.407 67.514

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

E . /E

min m

0.626

17
15
22
15
24
15
21
16
17
20
13
16
15
17

—~ — — — — — — o~ o~~~ o~

~

15

Emin / Emax
0.342

s
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EDAR EN ESCANUELAS

97.719
90.480
83.242
76.003
68.765
61.526
54.288
47.050
39.811
32.573
25.334
18.096
10.858

3.619

~ O~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ —~ ~ -~ -~

/
16

m 74.621

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

DIALux

Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax

e-Mai

11.03.2020

Escena exterior 1/ Elemento del suelo 1/ Superficie 1/ Tabla (E)

D seccion actual

|:| otras secciones

/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
14 16 15

81.727 88.834 95.941

Trama: 23 x 14 Puntos

E,,, [IX]

17

Emin [Ix]
11

—~ — — — o~~~ o~~~ o~

15
103.047

Enax [IX]
31

/
/
13
14
18
16
18
13
19
14
17
16
15
17
110.154

Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado:
(95.921 m, 185.776 m, 0.000 m)

/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /
/ / 1

17 23 /

117.261 124.368 131.474

E

/E

min m

0.626

~ —~ —~ ~ —~ —~ —~ N~ —N —~N —~ -~ -

138.581

E. . /E

min max

0.342

a~
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EDAR EN ESCANUELAS B D | A I_ UX

11.03.2020

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Escena exterior 1/ Elemento del suelo 1/ Superficie 1/ Tabla (E)

Situacion de la superficie en la
escena exterior:

Punto marcado:

(95.921 m, 185.776 m, 0.000 m)

|:| seccién actual

|:| otras secciones

97.719 / / /
90.480 / / /
83.242 / / /
76.003 / / /
68.765 / / /
61.526 / / /
54.288 / / /
47.050 / / /
39.811 / / /
32.573 / / /
25.334 / / /
18.096 / / /
10.858 / 31 26

3.619 / / /

m 145.688 152.794 159.901

Atencion: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux.

Trama: 23 x 14 Puntos

Em [|X] Emin [IX] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax

17 11 31 0.626 0.342

-
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simon

Proyecto: EDAR ESCANUELAS
Obra: VIARIO

Clasificacion energética

RD 1890/08

Viales funcionales

Datos Instalacion

Luminaria: ALTAIR IXF
Lampara: 24W

Superficie Iluminada 2391,47 m2
Iluminancia media Em 17 lux
Potencia instalada P 945 W
Factor de mantenimiento Fm 0,85 -
Factor de utilizaciéon Fu 0,39 -
Eficiencia de la [dmpara El 128,89 Im/W

ITC-EA-01 Clasificacion Energética
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Indice de eficiencia energética Ie: 1,78
indice de consumo energético ICE= 0,56
CLASIFICACION

Observaciones:
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