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Resumen

A medida que va aumentando la poblacion y sus necesidades se requieren de
la construccibn de mas areas dedicadas a la produccién industrial que, por su
naturaleza demandan una gran cantidad de energia. Este elevado consumo requiere
de una rigurosa gestion y control del uso que se hace de esta con la finalidad de
aprovecharla al maximo y respetar el medio ambiente, como son la reduccién de las
emisiones de CO2 y la contaminacion luminica.

As population and its requirements increase, it is necessary to build more
industrial areas for production which requires requires a great amount of energy. This
high consumption needs a good management and control of the use with the aim of
taking the greatest advantage possible and respecting the environment as for example
reducing CO2 emissions and light pollution.

El presente proyecto tiene como finalidad el disefio de toda la electrificacion de
un poligono industrial de nueva planta, ubicado en la localidad de Meliana (Valencia).
Este, abarca desde la derivacion de las lineas de media tension hasta la prevision de
potencia, comprendiendo asi los siguientes puntos.

Prevision de potencia de todo el alumbrado en base al estudio luminotécnico,
asi como la eleccion de la tecnologia a implantar que proporcione un mejor
rendimiento, menos consumo energético y contaminacion luminica a la atmésfera.
Con todo ello se establece el compromiso de cumplir con todos los estandares de
eficiencia energética establecidos y proporcionar unos buenos parametros de
visibilidad y confort en base a las normativas ITC-EA-O1 hasta ITC-EA-07 del
Reglamento de Eficiencia Energética en instalaciones de Alumbrado Exterior.
También, se establecen las demandas energéticas de todas las naves industriales asi
como sus posibles incrementos de potencia a futuro. Asi, junto con el disefio del
alumbrado, se realiza todo el célculo, disefio y especificaciones de las redes de alta y
baja tensién que discurren por dentro del poligono, incluyendo todos los equipos de
proteccion necesarios teniendo como normativa de referencia la contemplada en el
REBT y las ITC-LAT. Las distintas lineas llegan o salen de diversos centros de
transformacion y reparto que son disefiados y calculados acorde a la potencia a
instalar.

Del mismo modo, en base a la energia que es capaz de transportar una linea
de media tension de 20 kV de la compafiia distribuidora, Iberdrola Distribucion, se
calcula la cantidad necesaria de estas para satisfacer la demanda, calculando también
los nuevos apoyos de conversidn aéreo-subterrdnea de suministro a los CTs vy, las
posibles lineas que por anterioridad cruzasen la superficie a urbanizar y por
restricciones de la compafiia distribuidora no sea posible explotarlas.

Por ultimo, todas estas instalaciones eléctricas seran presupuestadas teniendo
también en cuenta una estimacién de la obra civil asociada. Con ello, se dara por
finalizado este proyecto de electrificacién del poligono industrial “La Closa” en la
localidad de Meliana (Valencia).




Prélogo

Resum

A mesura que va augmentant la poblacio i les seves necessitats, es requereix
la construccié de més arees dedicades a la produccié industrial que, per la seva
naturalesa, requereixen d’una gran quantitat d’energia. Aquest elevat consum
necessita d’'una rigorosa gestié i control de I'is que es fa d’esta, amb la finalitat
d’aprofitar al maxim i respectar el medi ambient com és la reduccié del consum
d’emissions de CO2 i la contaminacié luminica.

El present projecte té com a finalitat el disseny de tota I'electrificacid d’un
poligon industrial de nova planta, ubicat a la localitat de Meliana (Valencia). Aquest,
avarca des de la derivacié de les linies de mitja tensio fins la previsié de potencia,
comprenent els seguents punts.

Previsio de potencia de tot I'enllumenat basant-se a I'estudi luminotécnic, aixi
com I'eleccio de la tecnologia a implantar que proporcione un millor rendiment, menys
consum energétic i contaminacié luminica a I'atmosfera. Amb tot aco, s’estableix el
compromis de complir amb tots els estandards d’eficiéncia energética establerts i
proporcionar uns bons parametres de visibilitat i confort basant-se en les normatives
ITC-EA-02 fins ITC-EA-07 del Reglament d’Eficiéncia Energética en instal-lacions
d’Enllumenat Exterior.

També, s’estableixen les demandes energétiques de totes les naus industrials,
aixi com les seves possibilitats d’incrementar la potencia en un futur. Aixi, junt amb el
disseny de I'enllumenat, es realitza tot el calcul, disseny i especificacions de les xarxes
d’'alta i baixa tensié que discorren per dins del poligon, incloent tots els equips de
proteccié necessaris tenint com a normativa de referencia la contemplada al REBT i
les ITC-LAT. Les distintes linies apleguen o ixen de diversos centres de transformacio i
repartiment que sén dissenyats i calculats d’acord amb la potencia a instal-lar.

De la mateixa manera, basant-se en I'energia que és capag de transportar una
linia de mitja tensié de 20 kV de la companyia distribuidora, Iberdrola Distribucio, es
calcula la quantitat necessaria d’estes per satisfer la demanda, calculant també els
nous suports de conversio aeri-subterrani de subministrament als CTs i, les possibles
linies que per anterioritat creuen la superficie a urbanitzar i per restriccions de la
companyia distribuidora, no poden ser explotades.

Per dltim, totes estes instal-lacions eléctriques seran pressupostades tenint en
compte una estimacié de I'obra civil associada. Amb ac¢d, es donara per finalitzat este
projecte d’electrificacié del poligon industrial “La Closa” a la localitat de Meliana
(Valencia).
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Abstract

As the time as people and their needs are increasing it is necessary to build
more industrial areas so for its nature it requires an amount quantity of energy. This
high consume needs a good management and control of the using with the aim of
taking the most advantage as possible and respecting the environment as for example
reducing CO2 emissions and light pollution.

This project has the aim of designing the entire electrific infrastructure of a new
industrial-estate plant, located in the town of Meliana (Valencia). This covers from
medium voltage lines to the power forecast, thus comprising the following points.

The points are, based on its study, power forecast for all lighting as well as the
choice of technology to be implemented that provides better performance, less energy
consumption and light pollution to the atmosphere.

Taking all of into account, the commitment is established to comply with all the
established energy efficiency standards and to provide good parameters of visibility
and comfort based on the regulations ITC-EA-01 to ITC-EA-07 of the Energy Efficiency
Regulation in facilities of Exterior lighting. Also, the energy demands of all industrial
buildings are established as well as their possible future power increases. Thus,
together with the lighting design, all the calculation, design and specifications of the
high and low voltage networks that run inside the polygon are carried out, including all
the necessary protection equipment, taking as a reference standard the one
contemplated in the REBT and the ITC-LAT. The different lines arrive or leave from
various transformation and distribution centers that are designed and calculated
according to the power to be installed.

In the same manner, and based on the energy that a 20kV medium voltage line
of the distribution company, lberdrola Distribucion, is capable of transporting, the
necessary quantity of these to satisfy the demand is calculated, also calculating the
new aerial conversion supports- underground supply to the TCs and, the possible lines
that previously crossed the surface to be developed and due to restrictions of the
distribution company it is not possible to exploit them.

In conclusion, all of these electrical installations will be budgeted taking into
account an estimate of the associated civil works. With all of this, this electrification
project for the “La Closa” industrial estate in the town of Meliana (Valencia) will be
terminated.
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2 Terminologia

@u - Flujo luminoso util.

@e - Flujo luminoso emitido.

Lm — Lamenes, medida del flujo luminoso.

Lux — Lux, medida para la iluminancia.

REBT — Reglamento electrotécnicico para baja tension.

BT — Baja tension, para diferencias de tensién menores a 1000 V.
LBT - Linea de baja tension.

RBTS — Red subterranea de baja tension.

C.d.t — Caida de tension.

Uy V - Tensién, ambos caracteres utilizados indistintamente.

| — Intensidad.

A — Amperio, unidad de intensidad de corriente eléctrica.

Q — Ohm, unidad de medida de la resistencia eléctrica.

C — Conductividad eléctrica.

p — Resistividad eléctrica.

S — Seccion de los conductores.

W — Watt, unidad de mediad para la potencia eléctrica.

P — Potencia eléctrica, es la parte activa.

Hz — Hertz, unidad para la medida de frecuencia.

F — Factor de correccién

CGP — Caja general de protecciones.

LGA — Linea general de alimentacion.

AV - Diferencia de tension.

XLPE - Polietileno reticulado, material aislante para conductores.
HEPR — Etileno propileno de alto médulo, material aislante para conductores.

PVC — Policloruro de vinilo.
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Z1 — Poliolefina, recubrimiento polimérico no inflamable que llevan los conductores.
Al — Aluminio.

Cu — Cobre.

CT - Centro de transformacion

Trafo — Transformador

TR - Transformador

RLAT — Reglamento de lineas eléctricas de alta tension.

MT — Media tension, término no definido oficialmente, referido a diferencias de tension
entre 20-30 kV.

LSMT - Linea subterranea de media tension.
LAMT — Linea aérea de media tension.
PaT — Puesta a tierra.

TT — Designacion del esquema de distribucion de PaT del neutro del transformador y
PaT de las masas de la instalacion de consumo.

ITC — Instruccién técnica complementaria, ambito de aplicacién relacionado con el
REBT.

NI — Normativa Iberdrola, siendo esta la empresa distribuidora, Iberdrola Distribucién
Eléctrica S.A.U.
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3 Antecedentes y justificacion

El proyecto de disefio eléctrico del poligono industrial de “La Closa” se ubicara
en la localidad de Meliana, se encuentra en una zona de campo donde el uso del
terreno esta destinado a la agricultura. La zona en cuestiéon es idonea dado que por
ella discurren tres LAMT, dos de las cuales han sido autorizadas a ser explotadas por
la empresa distribuidora Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.

El poligono en cuestion se destinard a servicios, es decir, no contar4 con
ninguna industria que precise de gran potencia ni resulte altamente contaminante. Asi
pues, la gran mayoria de naves industriales se destinaran a carpinterias metélicas y de
madera, talleres y almacenes.

La zona de emplazamiento es idénea para un proyecto con este tipo de
demanda eléctrica debido a que por él transcurren tres LAMTs con capacidad, cada
una de ellas, suficiente para abastecer a todo el consumo. No obstante, s6lo dos de
ellas han sido aprobadas para su explotacion, estando la tercera de ellas restringida
por la misma empresa distribuidora.

4 Objetivos y alcance

Con la finalidad de ampliar la zona industrial del municipio el ayuntamiento ha
recalificado el suelo como urbano destinado al sector terciario, es decir, uso industrial.

Asi pues, el objetivo de este proyecto sera el disefio de todo el poligono
industrial de nueva construcciéon, teniendo en cuenta todos los aspectos que este
conlleva: estudio luminotécnico, red de BT, CTs, desvios de LAMT y su conversion a
LSMT.

El poligono industrial “La Closa” se ubicara a las afueras de la localidad de
Meliana (Valencia) situado entre N-lll, C/ Salvador Giner, Camino del Cementerio y
Camino del Barranquet, segun se refleja en los planos que se adjuntan. Consta de 47
y 3 parcelas para uso industrial y equipamientos socio-culturales, respectivamente.

Con todo ello, cubrird una superficie total de 106.366 m?, de los cuales 57.650
m? albergaran naves industriales, 4.422 m? para los equipamientos deportivos,
culturales y sociales, 11.211 m? destinado a parques Y jardines y, por ultimo, 34.974
para viales.
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5 Descripcion general

Para llevar a cabo el proyecto se precisara del disefio de los CTs, en total
cuatro, es el resultado de la previsidbn de potencia que se tiene de todo el poligono.
Esta, ha sido proporcionada por el ayuntamiento del mismo municipio que, desde un
principio conocia el tipo de industrias que se iban a construir, siendo en su gran
mayoria almacenes, talleres de carpinteria metalica... categorizandolo como poligono
de servicios. Por consiguiente, las potencias que se prevén no son elevadas a
excepcién de unas cuantas, cuya superficie es mayor. En consecuencia, con tal de
aproximar la potencia total a la real se han estimado diferentes coeficientes de
simultaneidad para cada centro de transformacion, de 1 paralos CTs 1y 2y, 0,6 para
el3y4.

Todo y habiendo aplicado los coeficientes de simultaneidad las potencias
previstas serdn mas elevadas que las que se contraten pero, el disefio se ha realizado
teniendo en cuenta las modificaciones que puedan realizarse en los diferentes tipos de
industria en un futuro.

Finalmente, aplicados los coeficientes de simultaneidad se prevé una potencia
total de 4.211 kW de uso industrial junto con 55 kW destinado a equipamientos socio-
culturales y los restantes 17,046 kW correspondientes al alumbrado publico, con un
factor de potencia del 0,9 se precisan 4.283 kW, una potencia que es totalmente capaz
de ser abastecida por los cuatro CTs de la empresa distribuidora. Cada uno de ellos
cuenta con 2 transformadores de 630 kVA, sumando una potencia nominal aparente
de 1.260 kVA por CT y un total de 5.040 kVA entre todos ellos.

Cada uno de los CTs abastecera a un determinado numero de parcelas,
realizando toda la distribucién en BT y en sistema trifasico, 400 V entre fases, salvo
cuando se trate del alumbrado publico, siendo 230 V para fase neutro en distribucion
monofasica, todo ello a frecuencia industrial de 50 Hz. Toda la red de BT discurrira de
manera subterranea. SOlo los CT1 y CT2 realizaran la distribucion eléctrica
monofasicamente, para alumbrado, debido a que la longitud del cable no se considera
tan grande como para realizar la distribucion en trifasica. Por el contrario, los CT3 y
CT4 la llevaran a cabo en sistema trifasico y, al llegar a un punto de luz se realizara el
consumo en monofasico, utilizando solo una de las 3 fases. Al ser lineas mucho mas
largas que para las zonas verdes que alimentan los CT1 y CT2, el sistema trifasico es
més adecuado dado que la caida de tension en trifasico ser4 menor.

Las calles se clasificaran en funcion de su amplitud, de 15 m y 20 m, nimero
de sentidos de circulacién, unidireccional y bidireccional, y carriles (uno o dos),
anchura de las aceras (1 m y 1,5 m), zonas verdes y peatonales. En base a todas
estas caracteristicas se realiza el estudio luminotécnico y se calcula la cantidad de
puntos de luz a instalar, teniendo en cuenta todas las caracteristicas que estipula la
normativa, su ubicacién y la seleccién del tipo de tecnologia. Con todo ello, se realiza
el célculo de la potencia correspondiente al alumbrado publico.

El poligono estara construido en una zona por la que transcurren tres LAMT,
dos de las cuales se destinan para el consumo, LAMT CV-300 y LAMT-1, mientras que
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la tercera estd conectada con la subestacién de la localidad de Vinalesa vy, por
restricciones de la empresa distribuidora Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U., no
puede explotarse. Por consiguiente, este proyecto s6lo contempla su soterramiento
para cruzar el poligono a partir del cual ya no es competencia.
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6 Aspectos luminotécnicos

6.1 Objetivos y alcance

Este apartado, referente al anexo de “Calculo Luminotécnico”, se recogen los
datos mas significativos junto con la justificacion de las decisiones tomadas.

6.2 Datos generales

La tecnologia de todas las luminarias que se instalaran en el poligono sera
LED, siendo el modelo Axia 2.2 para el alumbrado vial y el Calla LED para las zonas
verdes. Todas ellas, seran de la casa Schréder y se instalaran sobre columnas de 10
m, 8 m y 5m, respectivamente.

Todas tendran la capacidad de adaptarse luminicamente dependiendo del tipo
de via que iluminen gracias a su motor fotométrico. De este modo, permiten cumplir
con todas las normativas exigidas y contempladas en las ITC-EA-01 hasta ITC-EA-07.

Se ha escogido la tecnologia LED y no cualquier otra por sus altos
rendimientos eléctricos y su gran indice de reproduccién cromética.

Existiran cuatro tipos de vias distintas en funcién de la anchura de la calle y el
namero de carriles, teniendo cada una de ellas unos niveles luminotécnicos diferentes.

Por ello, el estudio a realizar se llevard a cabo teniendo en cuenta gque se
cumplan todos los requisitos para cada tipo de via.

En el caso del camino “Camino del Barranquet” todo y que se trata de una via
no simétrica se ha aproximado al calculo realizado para los viales de 15 m de doble
direccion.

6.3 Alumbrado vial

6.3.1 Seleccién de luminaria

Las luminarias seleccionadas para todo el alumbrado vial sera la Axia 2.2 de la
marca Schréder, con una potencia de 109 W y 15.298 limenes de luminaria. La
seleccién se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Para facilitar las maniobras de los vehiculos destinados a transporte que
operen en el poligono se han escogido luminarias cuya intensidad luminica sea muy
elevada, de este modo se reducird el nimero de puntos de luz facilitdndose asi las
labores de transito, carga y descarga.
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En lo que respecta a la altura se escogerd, para la gran mayoria de las vias, el
valor maximo que permite el fabricante, 10 m para este modelo, con tal de que la
presencia de camiones u otro tipo de vehiculos de gran altura no dificulten
notoriamente la visibilidad en la via. Cabe destacar que teniendo en cuenta la Imagen
1 del apartado “Seleccién luminaria y disposicion puntos de luz” anexo de “Calculo
Luminotécnico” la altura de la columna deberia ser de 8 m 0 9 m pero, el fabricante no
produce para 9 my, teniendo en cuenta todos los calculos realizados con del DIALux y
el criterio expuesto sobre la altura se escogera para la gran mayoria de vias 10 m de
altura. Una de las ventajas de instalar a tanta altura es que la distribucién luminosa
mejora.

Asi pues, teniendo en cuenta que el calculo luminotécnico realizado en el
programa DIALux ha verificado que a 10 m todas las normativas se cumplen, se
escogera dicha altura.

e TO% Segun su ficha técnica puede llegar a trabajar hasta temperaturas
superiores a los 50 °C que, en principio no parecen muy elevadas pero se trata
de un poligono industrial en el que las calles son muy anchas y por
consiguiente las fachadas enfrentadas no ejercen sombras sobre la luminaria
de la fachada opuesta. Por consiguiente, durante todo el dia estara recibiendo
radiacién solar en forma de calor. Este es un factor muy importante dado que
en verano se pueden llegar a alcanzar temperaturas ambientales de hasta 35
°C en la zona estudiada. Asi pues, se suma el calor de la radiacién durante
todo el dia junto con la temperatura que puedan alcanzar los LEDs cuando
estén en funcionamiento, tarde-noche. Con todo ello, se prevé un margen de
temperatura lo suficientemente amplio para que no se lleguen a fundir y/o se
vea alterada su funcién luminica, como ha ocurrido en diversas ocasiones en
LEDs de semaforos de trafico en la estacion de verano.

e Adaptabilidad fotométrica: Este factor es muy importante dado que va a
proporcionar los niveles establecidos por la normativa ITC-EA-02 para las
zonas de carreteras y autopistas, vias urbanas y residenciales, carriles bici,
plazas y zonas peatonales, aparcamientos, puentes, amplios espacios y
estaciones de tren y metro, justificando asi que es apta para todos los tipos de
viales presentes en este anexo.

e Telegestion: Con esta caracteristica se permite ajustar de la forma mas
eficiente el encendido, apagado y ajuste de las luminarias en base a los
calendarios astrondmicos. Con ello se pueden conseguir ahorros energéticos
superiores.

e Permiten con el control Owlet LoT el control luminico de cada luminario por
separado, adaptandose mejor al area a iluminar.

e Detector de presencia: Utiliza un sensor de presencia PIR para identificar
cuando la zona tiene que iluminarse y cuando no, esto disminuye notoriamente
el consumo energético.

e Nivel de iluminacion: El nivel de iluminacién comparado con el que podrian
proporcionar otros tipos de luminarias es inferior pero en base a que la
tecnologia LED que a dia de hoy esta sustituyendo a las antiguas lampara SAP
de 250 W y 400 W son del orden de los 100 W, se ha considerado que
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proporcionar flujos luminosos del orden de 25.000-40.000 Im, como pueden ser
otros modelos, seria sobredimensionar la instalacién y, por tanto encarecerla.
Un aspecto muy importante a destacar es que la reproduccién cromatica de los
LEDs y su disposicion del haz luminoso, totalmente perpendicular al plano del
suelo, es mucho mejor que las lamparas SAP, por lo que aun que cuenten con
menos potencia y limenes la reproduccion de colores sera mucho mejor, al
igual que su distribucion luminica. También, la distancia esta en funcién del
flujo luminoso, siendo directamente proporcional, justificando asi que la
distancia entre postes proporcionara un nivel de homogeneidad y uniformidad
en la iluminacion que no se obtendria con distancias mayores.

Mapa fotométrico: Un aspecto muy importante para la eleccion de la luminaria
es como se distribuye todo la luz a lo largo de la superficie que es capaz de
iluminar. Asi pues, la Axia 2.2 posee un mapa fotométrico con caracteristicas
que hacen que la distribucion sea lo mas uniforme posible sobre la superficie,
junto con una gran distribucion luminica en el plano paralelo a la via. Véase la
Imagen 1.

| 5178 Paralumenes delanteras

PRO
FLEX™

60 60

40 40

30 30

Imagen 1. Mapa fotométrico luminaria Axia 2.2. (fuente Schréder iluminacion).
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6.4 Resultados DIALux

Realizando la simulacién y el célculo con el programa DIALux, que se
encuentra en el anexo de “Calculo luminotécnico” se establecen los siguientes puntos.

6.4.1 Disposicion de los puntos de luz

Por lo explicado en la Imagen 2 del apartado “Seleccién luminaria y disposicion
puntos de luz” del anexo de “Calculo Luminotécnico”, se establecen las siguientes
disposiciones en funcion de las caracteristicas de cada via. Véase Tabla 1 a
continuacion.

Sentido

Tipo | A (m) circulacion Carriles |H (m) | A/H | Disposicion Categoria
Vial 20m doble

1 20 Doble 2 10 2 Pareada direccion
Vial 20m una

2 20 Unico 1 8 |25]| Pareada direccion
Vial 15m doble

3 15 Doble 2 10 | 1,5 | Tresbolillo direccién
Vial 15m una

4 15 Unico 1 10 | 1,5| Tresbolillo direccion

Tabla 1.Tipos de calle, su clasificacion y disposicion.

Las distancias entre columnas estaran en funcion del tipo de calle y disposicion
seleccionada. En ningun vial se superara la distancia de 30 m entre puntos de luz de
una misma acera salvo en casos excepcionales donde por condiciones especiales,
cruzamientos, deban desplazarse 1 m o 2 m. Las distancias dependiendo de la calle
se encuentran en el anexo de “Calculo Luminotécnico” en el apartado de “Calculo
luminotécnico con DIALux”. junto con los valores luminotécnicos.

6.4.2 Puntos de luz por calle y vial

A continuacion, en la siguiente tabla se especifica la cantidad de puntos de luz
gue existen por calle, junto con su potencia y la total. Todas sus caracteristicas se
encuentran detalladas en el anexo de “Calculo luminotécnico”. Vaese Tabla 2 a
continuacion.
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Altura| P Flujo | Angulo |Puntos
Calle Vial (m) | (W) |lum. (Im) ©) luz | Pt (W)
1 15 una direc. 10 109 | 15.298 5 12 1.308
1 15 doble direc | 10 | 109 | 15.298 15 13 | 1.417
20 doble 15.298
2 direc. 10 109 0 26 2.834
15 doble 15.298
3 direc. 10 109 10 6 654
4 20 una direc. 8 | 109 | 15.298 5 16 | 1.744
5 15unadirec. | 10 | 109 | 15.298 5 13 | 1.417
Camino del 15 doble 15.298
Cementerio direc. 10 109 15 14 1.526
Camino del 15 doble
Barranquet direc. 10 109 | 15.298 10 20 2.398
TOTAL 122 |13.298
Tabla 2. Cantidad y caracteristicas de las luminarias a instalar en cada calle del
poligono.

No obstante, el DIALux establece un total de 118 luminarias de todos los viales
del poligono pero, se instalardn 4 mas. Dos de ellas se ubicaran en el perimetro
exterior de la rotonda ‘R’ y las otras dos en los cuartos de circunferencia
comprendidos entre “Camino del Barranquet”y “Calle 4”. De este modo, se cumplen
todas las medidas luminotécnicas exigidas.

Asi pues, la potencia total resultante de todas las luminarias de los viales es la
siguiente:

Pt=13.734 W

Siguiendo el calculo de la distancia entre farolas, establecido por el DIAlux,
todas ellas distaran a 30 m. Todas las distribuciones se realizaran teniendo en cuenta
siempre establecer una buena homogeneidad en la distribuciéon luminosa. Asi pues, se
favorecera que el punto medio de la distancia entre puntos de luz recaiga en el punto
medio de la calle, para casos en los que sélo existan dos luminarias en la misma
acera, instalandose de forma simétrica con la via.

Para el resto de casos se instalaran de forma que las distancias entre las
farolas de los puntos extremos de una calle y los finales de la misma, sean iguales
para ambos. Siempre se van a ubicar cerca de los cruces por ser los casos mas
desfavorables.
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6.4.3 Niveles luminotécnicos

Se verifican que todos los parametros exigidos por las normativas se cumplen,
como se puede observar en las hojas de resultados nombradas como Vial Tipo del
anexo de “Célculo Luminotécnico’.

Se observa que comparando estos resultados con los obtenidos en los otros
viales que no son Vial Tipo, algunos de ellos no cumplen, esto se debe a que las calles
reales que se han simulado contienen cruzamientos efectuados por otros viales a lo
largo de su calzada. Por consiguiente, existiran zonas en las que la iluminancia media
y demas pardmetros no cumplan.

Sin embargo, al haberse realizado todas las distribuciones y montajes de
acuerdo a lo especificado por el Vial Tipo, en la realidad si que cumpliran.

Cada calle, por ejemplo “Calle 2, que esta intersectada por tres viales (tres
cruces en total) se estudiard en el DIALux como una Unica calle pero, analizando cada
tramo entre cruces como una calle individual, por lo que en todos los tramos se
aplicaran las especificaciones dadas para el Vial Tipo.

Asi pues, el resultado obtenido sera el de toda la calle en conjunto teniendo en
cuenta los espacios que crean los cruces, por lo que los pardmetros obtenidos seran
menores que los de Vial Tipo.

6.5 Alumbrado de zonas verdes

La luminaria seleccionada para todo el alumbrado de las zonas verdes seré la
Calla LED de la marca Schréder, con una potencia de 46 W y 6.866 limenes. La
seleccidn se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes aspectos.

La altura a instalar sera el resultado de las recomendaciones por el fabricante y
el criterio del proyectista. Para este modelo seran de 4 m.

De este modo, las posibles molestias que pudiesen ser desencadenadas por
una altura mas baja se disminuyen, ya que el punto de luz se sitla a mas altura que
los ojos del observador y no incide directamente sobre estos.

Asi pues, teniendo en cuenta que el calculo luminotécnico realizado en el
programa DIALux ha verificado que a 4 m todas las normativas se cumplen, se
escogera dicha altura.

Otros aspectos muy importantes para la seleccion de la luminaria seran los
siguientes:
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T°: Para esta luminaria la temperatura no serd un factor tan importante debido
a que al tratarse de zonas verdes la temperatura alcanzada por la sombra que
los arboels reflejen sobre estas no serd elevada. Asi pues la temperatura
maxima, que garantiza el fabricante para condiciones de trabajo hominal, es de
>35 °C, haciéndola totalmente apta para estas zonas.

Adaptabilidad fotométrica: Dotada de un motor fotométrico se puede adaptar
la fotometria.

Telegestion: Con esta caracteristica se permite ajustar de la forma mas
eficiente el encendido, apagado y ajuste de las luminarias en base a los
calendarios astrondmicos. Con ello se pueden conseguir ahorros energéticos
superiores.

Permiten con el control Owlet LoT el control luminico de cada luminario por
separado, adaptandose mejor al area a iluminar.

Detector de presencia: Utiliza un sensor de presencia PIR para identificar
cuando la zona tiene que iluminarse y cuando no, esto disminuye notoriamente
el consumo energético.

Mapa fotométrico: Cuenta con una distribucion totalmente circular,
permitiendo no dejar ninguna zona sin iluminacion en un radio concéntrico. A
demas, como los LEDs estan ubicados en la parte superior y enfocada hacia el
suelo. Por consiguiente, las pérdidas hacia el cielo son minimas, aspecto
importante que no se destaca en otras luminarias que, siendo esféricas no
proyectan todo el flujo luminoso en una Unica direccién y, gran parte de él se
pierde, conllevando un FHS muy elevado. De este modo, el flujo hemisférico
superior, para la Calla LED, sera mucho menor, aumentando su rendimiento.
Véase la Imagen 2.

N
0]

Y

Imagen 2. Mapa fotométrico luminaria Calla LED. (fuente Schréder iluminacion).
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6.6 Resultados DIAlux

Realizando la simulacién y el célculo con el programa DIALux, que se
encuentra en el anexo de “Calculo luminotécnico” se establecen los siguientes puntos.

6.6.1 Disposicion de los puntos de luz

En todas las zonas verdes se establecera una configuracién de a tresbolillo con
el objetivo de cubrir la méaxima superficie de terreno con el menor numero de

luminarias.

Las distancias a las que estaran distanciadas las luminarias de una misma fila
son las detalladas en la siguiente Tabla 3.

Zona Distancia
Verde (m)

1 13

2 16

3 14

Tabla 3. Interdistancia entre puntos de luz para las zonas verdes.

6.6.2 Puntos de luz por zona verde

Como resultado del célculo efectuado con el DIAlux se obtiene la siguiente
distribucion de farolas para cada zona verde.

Zona Altura montaje P Flujo lum. Puntos Pt
Verde Modelo (m) (W) (Im) luz (W)
Calla
1 LED 4 46 6.866 17 782
Calla
2 LED 4 46 6.866 23 1.058
Calla
3 LED 4 46 6.866 32 1.472
TOTAL 72 3.312

Tabla 4. Caracteristicas de los puntos de luz para cada zona verde.
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6.6.3 Niveles luminotécnicos

Se verifican que todos los parametros exigidos por las normativas se cumplen,
como se puede observar al comparar los resultados obtenidos por el DIALux.
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7 Red de Baja Tension

7.1 Objetivos y alcance

En este apartado, referente al anexo de calculo de redes de Baja Tension, se
estudia técnicamente como va a realizarse todo el suministro de potencia a los
diferentes consumos y por donde van a discurrir las canalizaciones.

7.2 Normas y referencias aplicables

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

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

e Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IER — Red Exterior (B.O.E.
19.6.84).

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

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

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

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

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

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

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

o Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.

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

7.3 Datos generales

Todo el entramado de redes subterrdneas de baja tension transcurrira por
debajo de la acera, de manera que sélo afecte a terrenos de dominio publico y, se
realizara en sistema trifasico para equipamientos y parcelas industriales a tension
compuesta entre fases de 400 V. Por el contrario, el suministro para alumbrado publico
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se realizard en sistema monofasico y trifasico dependiendo de qué tipo de alumbrado
se. La distribucién se realizara a frecuencia industrial de 50 Hz.

7.4 Distribucion de las potencias en funcion de la parcela

Como se ha indicado en el apartado en el péarrafo tercero de 5 Descripcion
general de este documento, desde un principio se conocia, dato aportado por el
ayuntamiento del municipio, la distribucion de las superficies para cada nave industrial
y los equipamientos socio-culturales junto con una aproximacién a la potencia
esperada en funciéon su naturaleza de explotacion. En base a la distribucion por
parcela se realizd una tabla con el programa Excel donde se especifica la potencia que
el ayuntamiento estimd. Véase Tabla 5.

Parcela | S(m? | P (kW) | Parcela | S(m? | P (kW)
1 1055,96 94 25 2404,60 150
2 795,32 66 26 995,40 63
3 1283,10 112 27 822,88 52
4 570,87 40 28 1188,86 78
5 265,70 20 29 1615,60 106
6 2272,07 147 30 498,57 38
7 344,53 22 31 1909,93 155
8 1099,20 90 32 1494,09 145
9 288,74 25 33 832,45 67
10 1683,57 100 34 535,93 35
11 1494,19 135 35 1443,82 127
12 943,73 76 36 844,28 65
13 915,88 76 37 1285,67 78
14 2852,98 184 38 990,94 57
15 1184,53 64 39 955,16 60
16 459,78 30 40 1500,13 88
17 1647,84 121 41 2152,39 160
18 650,63 50 42 3632,00 265
19 410,10 35 43 329,85 20
20 1976,30 155 44 329,85 20
21 2419,45 237 45 329,85 20
22 2976,69 215 46 542,14 33
23 689,24 58 47 1428,53 87
24 1306,36 90

Potencia total industria 4,211,00
Tabla 5. Potencia total prevista por el ayuntamiento de la localidad para el sector
industrial.
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Del mismo modo, para cada equipamiento se estudia la Tabla 6.

Equipamiento | P (kW)
Eq. Social 25
Eq. Cultural 15
Eq. Deportivo 15
Pt (kW) 55

Tabla 6. Potencia prevista para cada zona de equipamiento.

De manera mas grafica se encuentra la potencia de cada parcela en el Plano
RBT-01 del apartado de planos.

Asi pues, se organiza el poligono por sectores, siendo cada uno de ellos una
manzana en la que quedan recogidos diferentes parcelas y usos para facilitar la
organizacion y distribucion eléctrica subterranea de todo el proyecto. De este modo se
puede disefiar con mas facilidad la ubicacion de los diferentes centros de
transformacion junto con sus potencias.

Manzan Namero de Eq. Eq. Eq. Parques y
a naves Social Cultural Deportivo jardines
1 3 0 0 0 1
2 6 0 0 0 0
3 4 0 0 0 0
4 1 1 1 0 1
5 6 0 0 0 0
6 4 0 0 0 0
7 5 0 0 1 1
8 7 0 0 0 0
9 5 0 0 0 0
10 1 0 0 0 0
11 5 0 0 0 0

Tabla 7. Naves industriales, equipamientos y zonas verdes para cada manzana.

Por lo explicado en el parrafo tercero de 5 Descripcion general de este
documento para no sobredimensionar toda la infraestructura eléctrica se utilizaran
coeficientes de simultaneidad a criterio del proyectista, siendo para los CTs 1y 2 el
correspondiente a la unidad y 0,6 para el CT 3y 4. Esta eleccion se toma en base a la
superficie de las parcelas. Siendo que las correspondientes a los dos primeros tienen
superficies mas pequefias que el resto de CTs se considerara que la potencia real que
pudiesen llegar a contratar se aproximaran mas a la esperada que en los CTs 3y 4.

Con objetivo de detallar mejor la ubicacion de cada manzana en los planos se
ha elaborado la siguiente tabla de Excel en la que se detalla qué parécelas forman
cada manzana. Véase la Tabla 8 a continuacion.
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Manzana Parcelas
1-2-3-Zona Verde 1
4-5-6-7-8-9
10-11-12-13
14-Eq. Social-Eq. Cultural-Zona verde 2
15-16-17-18-19-20
21-22-23-24
25-26-27-28-29-Eq. Deportivo-Zona Verde 3
30-31-32-33-34-35-36
37-38-39-40-41
42
43-44-45-46-47
Tabla 8. Parcelas que contiene cada manzana.
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7.5 Distribucion de la potencia en funcion del alumbrado

Partiendo del célculo realizado en el anexo de “Calculo Luminotécnico” se
obtiene la siguiente potencia distribuida para todo el alumbrado del poligono.

Calles Vial P (W) |Puntos luz | Pt (W)
1 15 una direc. | 109 12 1.308
1 15 doble direc | 109 13 1.417
2 20 doble direc.| 109 26 2.834
3 15 doble direc.| 109 6 654
4 20 una direc. | 109 16 1.744
5 15 una direc. | 109 13 1.417
Camino del Cementerio | 15 doble direc.| 109 14 1.526
Camino del Barranquet | 15 doble direc.| 109 22 2.398
Zonas verdes
1 / 46 17 782
2 / 46 23 1.058
3 / 46 32 1.472
TOTAL 194 17.046

Tabla 9. Puntos de luz para cada zona verde y calle.
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7.6 Seleccion de los conductores
7.6.1 Parcelas de consumo
Los conductores que se van a utlizar para toda la red de baja tensién

subterraneas tendran las siguientes caracteristicas:

Cable tipo RV-K

e Conductor Aluminio

e Seccion fase 240 mm?

e Seccién neutro 120 mm?

e Tension asignada 0,6/1 kV

¢ Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)
o Cubierta Poliolefina (Z1)

El material del conductor seleccionado es aluminio y no cobre por la principal
ventaja de que es mas barato. Al tratarse de redes subterraneas el peso que de este
no es un aspecto importante como lo puede ser en las lineas aéreas vy, la seccién de
tampoco se considera una desventaja muy grande con respecto a la que tendria el
cobre para la misma potencia. Esto se fundamenta en la capacidad que tiene el propio
material conductor para conducir la electricidad, siendo este término la conductividad,
expresada con la siguiente ecuacion:

m

C(cond) = P mmz)'

p(cond) (

En la que en el denominador se encuentra la resistividad de corriente del propio
conductor, siendo por consiguiente la conductividad inversamente proporcional a la
resistividad eléctrica. Esta propiedad, estara en funcién de cual sea la temperatura de
trabajo, por lo que es necesario aplicar la siguiente expresion para determinar la
p(cond).

p(90°C) = p(20°C) * [1 4+ o * (T — 20)]

Para este proyecto, la temperatura a la que se calcula la resistividad eléctrica
del material sera de 90 °C. Esta temperatura esta en funcién de la maxima que puede
soportar el material aislante que recubre al conductor bajo condiciones de trabajo
permanentes. En el anexo de calculo de “Red de Baja Tension” apartado “Intensidad
maxima de servicio” se especifica detalladamente el proceso de calculo para obtener
la obtencion de la resistividad y conductividad eléctrica del aluminio a 90 °C.

23



Memoria

Asi pues, el resultado obtenido es el siguiente:

mm
p(AD = 0,028264 (2 + ——)

m
€(90°C) =27,60 —
(90°C) (Grmm?)
Con todo ello, se comparan las propiedades eléctricas y mecéanicas de cada
material y se demuestra que la seccién que corresponderia a un conductor de Cu para
las condiciones del proyecto no es mucho mas grande que la del Al. Para que ambos
conductores tengan la misma resistencia eléctrica se establece la siguiente igualdad.

Rey = Ry

Donde la resistencia eléctrica de un material se define como la resistividad
eléctrica multiplicada por el cociente de la longitud de cable entre la seccion de este.
Véase la siguiente expresion.

l
R=p=* S )
Igualando ambas resistencias:
L L
Pcu * E = Par * S_Al
Despejando Sy se obtiene:

Pai
Sai = *Scu
cu

s 0,028264 s
= — %
AL™0,017241 T

SAl = 1, 64 * SCu

Se demuestra finalmente que la seccion del conductor de Al sera 1,64 veces
mas grande que el de Cu, concluyendo en que no es un factor realmente importante
para una red subterranea que discurre por calles muy anchas como es el caso de este
proyecto.

Asi pues, en base a los calculos efectuados teniendo en cuenta el
procedimiento de célculo explicado en el apartado “Intensidad maxima de servicio” del
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anexo de céalculo “Red de Baja Tensiéon”, se establece una seccion para todas las
fases de 240 mm? y 120 mm? para el neutro.

Se ha seleccionado 240 mm? y no los de seccién 50-95-150 mm? en base a
que se precisarian mas conductores para cubrir toda la potencia y, en caso de
aumentar la potencia de una parcela en un futuro, resultaria muy limitante la
instalacion con secciones menores. En caso de que una parcela se dividiera en dos y
la suma de la potencia de ambas fuera superior a la de un principio, la nave que no
dispusiera de CGP deberia realizar una derivacion de entrada-salida desde la anterior
CGP, o de cualquier otra parcela, por lo que la linea debera soportar toda la P de mas
sin necesidad de cambiar o llevar otra linea desde el CT hasta el nuevo consumo. Esto
se veria muy restringido o imposible para secciones menores. También, es muy
importante destacar que toda la linea, desde su salida del CT hasta el punto mas
alejado de consumo, presenta la misma seccion, eliminando asi el problema explicado
en este mismo parrafo. Este tema se trata con mas profundidad en el apartado 7.10
Canalizaciones.

Los conductores que se distribuyen por toda la RBTS son ternas de cables
unipolares, por lo que cada conductor conforma una fase. Se ha escogido esta
configuracion teniendo en cuenta las ventajas que posee ante maniobrabilidad y
cambio de conductor en caso de derivacion.

Mientras que si en una terna de cables unipolares un conductor presenta
deterioro en su aislamiento y deriva al suelo, destruyéndose este, sélo se precisaria
cambiar esa fase dafiada. Por el contrario, en un cable tetrapolar que alberga en el
mismo conductor las 3 fases, si en uno de ellos falla el asilamiento podria generar un
cortocircuito trifasico, siendo este el mas destructivo para las LBT. Por consiguiente,
se precisaria la sustitucion de toda la terna. Del mismo modo, si s6lo fuese un
conductor el que precisa de sustitucién, dada la disposicion de las tres fases en el
mismo conductor, también seria necesario cambiar todas las fases. Con la distribucion
seleccionada se evita este punto que puede verse muy influenciado en el aspecto
econémico. Ademas, por el hecho de estar los conductores separado la intensidad
admisible es mayor.

En lo que respecta al material aislante, polietileno reticulado (XLPE) material
termoestable, se ha seleccionado en base a que sus caracteristicas térmicas son
mucho mejores que las de otros aislantes como son el policloruro de vinilo (PVC) y el
polietileno (PE) que sdlo soporta temperaturas de 70-80 °C y 60 °C, respectivamente.
A parte de estas ventajas es un material ampliamente utilizado para las redes
subterraneas de baja tension, presentando un nivel de aislamiento de 0,6/1 kV.

El XLPE todo y que presenta problemas con la humedad no sera relevante
debido a que esta entubado y, a su vez, enterrado con arenas y tierras que lo aislan
de la humedad.

Por ultimo, el conductor presenta una cubierta de poliolefina de alta resistencia
con las siguientes caracteristicas:
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e No propagador de la llama: S/Norma UNE-EN 60332-1 (IEC 60332-1)

e Libre de hal6genos. S/INorma: UNE-EN 50267-1 (IEC 60754-1)

e Baja emision de humos opacos. S/INorma: UNE-EN 50268 (IEC 61034)
e Bajacorrosividad de gases. S/INorma: UNE-EN 50267-2-2 (IEC 60754-2)

7.6.2 Alumbrado

Para toda la red subterranea de alumbrado se utilizaran conductores de cobre
siguiendo lo especificado por el REBT.

Por lo explicado en la Tabla 1 de la normativa ITC-BT-07 cuando se trate de
distribucion con dos conductores la seccion del neutro sera la misma que la de las
fases. Esto se fundamenta en que la intensidad que circule por la fase ha de ser la
misma que la que vuelve por el neutro, ya que es un consumo monofasico. En sistema
trifasico se regira por la misma normativa que la aplicada para las parecelas.

Por lo establecido en el REBT y lo escogido para este proyecto, se tendran las
siguientes caracteristicas:

Cable tipo RV-K

e Conductor Cobre

e Secciones 6-10-16 y 25 mm?

e Tension asignada 0,6/1 kV

¢ Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)
e Cubierta Poliolefina (Z1)

La seccibn seleccionada para todos los conductores de alumbrado sera de 6
mm?~,

7.6.3 C.d.t Unitariay porcentual

7.6.3.1 Parcelas de consumo

Se establece la caida de tension unitaria como la caida de tension que existe
desde el cuadro de salidas en BT del centro de transformacién hasta el punto de
consumo mas alejado de cada linea.

Segun se establece en el apartado 2.4 “Tension de alimentacion” de la
normativa ITC-BT-43 por tratarse de redes de distribucion, la tensién de servicio, en
cualquier punto de la red, debe mantenerse con variaciones inferiores a 7% de la
tension nominal pero, siendo mas restrictiva la empresa distribuidora este porcentaje
se fija en el 5%.
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Con tal de que la seccion escogida cumpla siempre la caida de tensién minima
se toma en consideracién la Ecuacion 2 del apartado “C.d.t Porcentual” del anexo de
calculo “Red de Baja Tensién”y se halla el valor minimo de la seccion.

A partir de esta, dado que la Ecuacion 2 es inversamente proporcional a la
seccion, cuanto mayor sea esta, menor serd la c.d.t. Por ello, en el siguiente criterio la
seccion del conductor tiene que tener como minimo el valor que cumpla la condicion:

C.d.t (%) <5 (%)

La caida de tension por nudos se puede ver detalladamente en el apartado
“Célculo de la seccion y caida de tension para cada linea” del anexo de céalculo “Red
de Baja Tensién”.

Teniendo en cuenta la Ecuacion 2 del apartado “C.d.t Porcentual” del anexo de
calculo “Red de Baja Tensién” se ha tenido en consideracion que las derivaciones a
los consumos se realicen lo mas cercano posible al inicio de la parcela con respecto al
sentido de consumo de la linea. De este modo, toda la potencia de la parcela se
consume a la entrada de la parcela y no tiene que ser transportada durante X m mas
lejos. Asi pues, la c.d.t referente a estos metros de mas desaparece y se disminuye la
caida y los metros de cable y zanja.

7.6.3.2 Alumbrado

Siguiendo lo especificado en el punto 3 de la Guia ITC-BT-09 la caida de
tension no superara el 3 % entre el origen de la instalacion y cualquier punto de esta.
Tomando en consideracion todos los célculos realizados en el anexo de calculo de
“Redes de Baja Tensién” en ningln momento se superara el 3 % especificado.

La caida de tension para el alumbrado de las zonas verdes, al tratarse de un
sistema monofasico, se calculara con la Ecuacion 3, mientras que alumbrado vial al
ser con distribucion trifasica se calculard con la Ecuacibn 1 y 4. Todas ellas
pertenecientes al anexo de célculo de “Red de Baja Tension”.

7.6.4 Intensidad méaxima de servicio

e Parcelas de consumo

Se establece el criterio de intensidad maxima de servicio como la aplicaciéon de
la Ecuacién 6 del apartado “Intensidad maxima de servicio” del anexo de calculo de
‘Red de Baja Tension”. Asi pues, se deberd cumplir la Condiciébn 1 de ese mismo
apartado, aplicandose todos los factores de correccion correspondientes a la
temperatura del terreno distinta a 25 °C, resistividad térmica del terreno distinta a 1,5
K*m/W, agrupacion de cables trifasicos y profundidad de soterramiento; explicados en
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los subapartados del mismo apartado del anexo de célculo de “Red de Baja Tensiéon”
al que se ha hecho referencia.

Cuando no sea posible el uso de un solo circuito para alimentar a los consumos
se desdoblaran en varios hasta conseguirlo, para ello se utilizara el método explicado
en el apartado anterior a la Condicion 1 del anexo de célculo de “Red de Baja
Tension”. En ese caso, la seccién de los conductores de todos los circuitos que
conforman la linea tendran la misma seccion y mismas caracteristicas.

Se establecen las siguientes condiciones de instalacion:

e La temperatura del terreno serd de 25 °C, por lo que su F correspondiente es
de valor igual a la unidad. Véase la Tabla 10 del apartado “Temperatura del
terreno, distinta de 25 °C” correspondiente al anexo de calculo de “Red de Baja
Tension”.

e Laresistividad térmica del terreno se considera de valor igual a la unidad dado
que el suelo se considera de tipo “Seco”. Véase la Tabla 11 del apartado
“‘Resistividad térmica del terreno, distinta a 1,5 K*m/W” correspondiente al
anexo de célculo de “Red de Baja Tension”.

e El factor de correccion asociado a agrupaciones de cables unipolares esta en
funcion de la potencia demandada por la linea. Se escoge el mas desfavorable,
es decir, si del CT hasta la primera arqueta de derivacion hay 6 circuitos juntos
el factor de correccion correspondiente serd igual a 6 y se aplicara a todas las
lineas de reparto. Esto se fundamenta en que no tiene sentido aplicar un factor
de correccidn menos restrictivo aguas abajo si aguas arriba es mas restrictivo y
no permite el paso de tanta corriente. Esto se asemeja a los embotellamientos
gue pueden surgir en un sistema de produccién industrial, por mucho que se
mejore la velocidad de produccién del sistema si el punto de embotellamiento
continla igual el sistema sigue estando restringido. Véase la Tabla 12 del
apartado “Factores de correccion para agrupaciones de cables trifasicos o
ternas de cables unipolares” del anexo de calculo de “Red de Baja Tension”.

¢ La profundidad de soterramiento que se ha escogido es de 1 m de profundidad
correspondiente a la zanja tipo de lberdrola para 6 tubos colocados en dos
planos para recorrido bajo acera, por lo que su F correspondiente es de valor
igual a 0,97. Véase la Imagen 3 del apartado “Profundidad de soterramiento”
correspondiente al anexo de calculo de “Red de Baja Tension”.

El factor de correccion que se establece para cada salida del CT esta en
funcion de las salidas que tiene cada transformador. El Fc total para cada uno de ellos
resulta de la multiplicacion de los asociados a cada uno de los cuatro puntos que se
han descrito.
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7641 CT1

7.6.4.1.1 Transformador 1

TRAFO TO(terreno) Res.térm. ter.
1 (°C) NUm.tubos (K*m/W) Prof. (m) | TOTAL
25 6 1 1
Fc 1 0,64 1 0,621

Tabla 10. Factor de correccion total aplicado a las canalizaciones que salen del
transformador 1.

7.6.4.1.2 Transformador 2

TRAFO TO(terreno) Res. Térm.ter.
2 (°C) NUum.tubos (K*m/W) Prof. (m) | TOTAL
25 4 1 1
Fc 1 0,71 1 0,97 0,689

Tabla 11. Factor de correccién total aplicado a las canalizaciones que salen del
transformador 2.

7.6.42 CT2

7.6.4.2.1 Transformador 1

TRAFO TO(terreno) Res. Térm.ter.
1 (°C) Num.tubos (K*m/W) Prof. (m) | TOTAL
25 6 1 1
Fc 1 0,64 1 0,97 0,62

Tabla 12. Factor de correccion total aplicado a las canalizaciones que salen del
transformador 1.

7.6.4.2.2 Transformador 2

TRAFO TO(terreno) Res. Térm.ter.
2 (°C) NUum.tubos (K*m/W) Prof. (m) | TOTAL
25 4 1 1
Fc 1 0,71 1 0,97 0,688

Tabla 13. Factor de correccion total aplicado a las canalizaciones que salen del
transformador 2.
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7.6.43 CT3

7.6.4.3.1 Transformador 1

TRAFO TO(terreno) Res. Térm.ter.
1 (°C) NUum.tubos (K*m/W) Prof. (m) | TOTAL
25 6 1 1
Fc 1 0,64 1 0,97 0,62

Tabla 14. Factor de correccion total aplicado a las canalizaciones que salen del
transformador 1.

7.6.4.3.2 Transformador 2

TRAFO TO(terreno) Res. Térm.ter.
2 (°C) NUum.tubos (K*m/W) Prof. (m) | TOTAL
25 5 1 1
Fc 1 0,67 1 0,97 0,649

Tabla 15. Factor de correccién total aplicado a las canalizaciones que salen del
transformador 2.

7.6.4.4 CT4

7.6.4.4.1 Transformador 1

TRAFO TO(terreno) Res. Térm.ter.
1 (°C) NUum.tubos (K*m/W) Prof. (m) | TOTAL
25 6 1 1
Fc 1 0,64 1 0,97 0,62

Tabla 16. Factor de correccidén total aplicado a las canalizaciones que salen del
transformador 1.

7.6.4.4.2 Transformador 2

TRAFO TO(terreno) Res. Térm.ter.
2 (°C) NUum.tubos (K*m/W) Prof. (m) | TOTAL
25 5 1 1
Fc 1 0,67 1 0,97 0,649

Tabla 17. Factor de correccion total aplicado a las canalizaciones que salen del
transformador 2.
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e Alumbrado

Para el alumbrado publico en distribucién trifasica se realizara, para cada CT,
con so6lo una Unica linea trifasica ya que no precisan mas. Por ello, se establecera el
FC correspondiente a 0,8, especificado en el apartado 3.1.3 “Cables enterrados en
zanja en el interior de tubos o similares” de la normativa ITC-BT-07.

Para las distribuciones monofasicas de todas las zonas verdes, como desde la
salida del cuadro de BT hasta la primera arqueta que redirige cada linea por un ramal,
irdn 3 tubos juntos en la misma zanja, se establecera el Fc correspondiente a
agrupacion de 3 tubos juntos. Posteriormente, cuando solo exista una linea por ramal
se aplicara el Fc de 0,8. Es importante destacar que, no seria necesario aplicar el Fc
de 0,8 debido a que el correspondiente a 3 tubos juntos es mas restrictivo y se
encuentra aguas arriba, por lo que desde cabecera la intensidad de paso se reduce
aguas abajo también.

Las demas condiciones seran las mismas que para la red subterranea de
parcelas de consumo siendo la Unica diferencia que la profundidad de instalacion sera
de 0,7 m.

7.7 Arquetas

La misma arqueta de registro sera utilizada para el alumbrado y parcelas de
consumo cuando discurra por viales.

7.7.1 Parcelas de consumo

Para la distribucién de toda la RBT se utilizaran arquetas de paso y de
derivacién, siendo las primeras sélo para registro y posible derivacion de futuros
nuevos consumos. Las arquetas de derivacion representaran el punto de la red en el
que se establecera una derivacién hasta la CGP del cliente.

Se intentara que siempre exista una arqueta a principio de parcela o, a mitad
en condicion de la distancia, de tal forma que si se dividen las parcelas, esta distancia
podra variarse de forma razonable, en funcibn de derivaciones, cruces u otros
condicionantes viarios. Las arquetas serdn prefabricadas o de fabrica de ladrillo
cerdmico macizo (citara) enfoscada interiormente, con tapas de fundicion de 60 cm x
60 cm y con un lecho de arena absorbente en el fondo de ellas y orificio sumidero. A la
entrada de las arquetas, los tubos deberdn quedar debidamente sellados en sus
extremos para evitar la entrada de roedores y de agua. A demas, todas estaran
cimentadas sobre la acera y en ningln caso podran obrarse en zonas de tréafico
rodado.

Todas las arquetas deberan estar situadas a una distancia entre ellas menor a
40 m, segun establecen las especificaciones del apartado 1.2.4 de la ITC-BT-21.
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7.7.2 Alumbrado

Al tratarse de distribucién en BT cada 40 m, como maximo, se instalard una
arqueta con las mismas caracteristicas que para las parcelas de consumo.

Sus dimensiones seran de 60 cm x 60 cm para toda la distribucion por viales y
de 40 cm x 40 cm para las zonas verdes.

Se instalarén arquetas en todos los cambios de direccion y, ademas, todos los
puntos de luz contaran con su propia arqueta de derivacion que, al llegar la linea a
esta realizara la derivacion a la columna.

El disefio se podria haber realizado sin que cada una de ellas constase de su
propia arqueta pero, dadas las dificultades que pueden ocasionar la entrada y salida
de los conductores sobre el mismo baculo a la hora de realizar la cimentacion
(dificultad de instalacion o incluso rotura del mismo conductor) se decide instalar una
por cada punto de luz.

Estaran construidas con paredes de hormigbn en masa H-150 o ladrillo
ceramico tomado con mortero de cemento 1:6 y enfoscado y brufiido con mortero de
cemento 1:3, estando el fondo constituido por ladrillo ceramico perforado.

Todas las arquetas cuya funcién sea la de derivacion a un punto de luz se
encontrardn a una distancia de 15 cm y su posicion respecto al baculo sera totalmente
perpendicular para que los conductores puedan entrar y salir evitando cualquier
doblamiento o giro en el mismo punto de luz. Las dimensiones de estas seran de 40
cm x 40 cm.

7.7.3 Puesta atierradel alumbrado

Al tratarse de un esquema TT todas las masas que puedan llegar a tocar una
fase y ponerse a tension deberan estar conectadas a un electrodo clavado en el suelo.

La maxima resistencia de puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida de la
instalacion y en cualquier época del afio, no se puedan producir tensiones de contacto
mayores de 24 V, en las partes metalicas accesibles de la instalacion (soportes,
cuadros metalicos, etc.).

La puesta a tierra de las farolas se realizara por conexion a una red de tierra
comun para todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccion, medida y
control. Por ello, se instalara como minimo un electrodo de puesta a tierra cada 5
soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el tltimo soporte de cada linea.
Estos se ubicaran en la misma arqueta correspondiente a la luminaria.

Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberan ser:
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Aislados, mediante cables de tension asignada 450/750V, con recubrimiento de
color verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccién minima 16 mm?
para redes subterrdneas, y de igual seccion que los conductores de fase para
las redes posadas, en cuyo caso iran por el interior de las canalizaciones de los
cables de alimentacion.

El conductor de proteccién que une de cada soporte con el electrodo o con la
red de tierra, sera de cable unipolar aislado, de tension asignada 450/750 V,
con recubrimiento de color verde-amarillo, y seccién minima de 16 mm2 de
cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizardn mediante
terminales, grapas, soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen
contacto permanente y protegido contra la corrosion.

Los electrodos a utilizar no superaran la resistencia de 30 Q, tal y como

establece la normativa ITC-BT-09.

Todos los electrodos de puesta a tierra de proteccién estaran constituidos por

cobre y tendran una longitud de 2 m y diametro igual a 14 mm.

En la siguiente tabla se recoge la cantidad de picas total que existe para cada

zona y sector alimentado por su respectivo transformador.

Longitud Diametro
(m) (mm) n° picas
Zona
Verde 1 2 14 9
Zona
Verde 2 2 14 12
Zona
Verde 3 2 14 14
CT1TR2 2 14 9
CT2TR2 2 14 14
CT3TR1 2 14 9
CT3TR2 2 14 7
CT4TR1 2 14 14
CT4TR2 2 14 16
TOTAL 104

Tabla 18. Caracteristicas de las picas de puesta a tierra y cantidad en funcion de la

zona y el transformador que alimenta la zona.

En la Imagen 3, obtenida de la pagina web “Bloques de Autocad Para

Arquitectura”, se detalla como se realizara toda la conexion de puesta a tierra de los
puntos de luz.
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CAELE AISLADG MINIMOD 16mmz.
Cu WIBT 023 (3—1)

REGISTRO

CABLE DESHUDRD DE
COBRE SECCION 35 mm2.

FUEWTE DE FRUEBA
PHIUETE ACERO-COBRE #1.4cm.
LONGITUD MiNIk4 Zm.

35 mmZ.

COMOUCCIGN DE CABLE
DE COBRE DE 35 mm2,

E ARGLETA

& SOLOADURA =
ToME DE TIERRA TohE D

|| 35 mmz.

mi

TIER Rt

Imagen 3. Puesta a tierra de proteccion delos puntos de luz. (fuente “Bloques de
Autocad Para Arquitectura”).

7.8 Cuadros de proteccion, medida y control

Las lineas de alimentacién que van a los puntos de luz, partiran desde un
cuadro de proteccién y control; las lineas estaran protegidas individualmente, con
corte omnipolar para cada interruptor magnetotérmcio, en este cuadro, tanto contra
sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos), como contra corrientes de defecto a
tierra y contra sobretensiones cuando los equipos instalados lo precisen. La
intensidad de defecto, umbral de desconexién de los interruptores diferenciales, que
podran ser de reenganche automatico, serd como maximo de 300 mA y la resistencia
de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la instalacién, serd como
maximo de 30 Q. No obstante se admitiran interruptores diferenciales de intensidad
maxima de 500 mA o 1 A, siempre que la resistencia de puesta a tierra medida en la
puesta en servicio de la instalacion sea inferior o igual a 5 Q y a 1 Q,
respectivamente.

Asi pues, en el cuadro de proteccién, medida y control existira un Unico
diferencial y un interruptor magnetotérmico, este Ultimo omnipolar. En caso de ser
tripolar y existir cualquier defecto en una de las 3 fases todos los ramales se quedarian
sin energia, por lo que si el corte es omnipolar sélo afectara a la linea con el defecto.

Con el objetivo de que un fallo en una de las luminarias no afecte a todas las
situadas aguas abajo, en cada una de ellas se instalara un fusible.

Las caracteristicas de todas las protecciones, calculadas con el programa de
calculo “dmELECT Instalaciones Urbanizacién” se detallan en la siguiente tabla.

34
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PROTECCIONES ALUMBRADO

Fusibles . . Int. Aut. Curva Fu5|_bles_
Diferencial Luminari
cuadro BT C
as
n | Pdc | '”()d'f no | In | PAC | ol | PAC
(A) | (kA) (MA) (A) | (kA) (kA)
Zona
Verde 1 25 120 3] 30 1 |10 15 3 6 120 17
Zona o5 120 3| 30 1 10 15 3 6 120 23
Verde 2
Zona 120 1 6 120
Verde 3 25 3] 30 10 15 3 32
CT1TR2 | 25 120 | 3| 30 1 |10 15 3 6 120 20
CT2TR2 | 25 120 | 3| 30 1 |10 15 3 6 120 24
CT3TR1 | 25 120 | 3| 30 1 |10 15 3 6 120 19
CT3TR2 | 25 120 | 3| 30 1 |10 15 3 6 120 13
CT4TR1 | 25 120 | 3| 30 1 |10 15 3 6 120 24
CT4TR2 | 25 120 | 3| 30 1 |10 15 3 6 120 22
TOTAL 27 10 27 194

Tabla 19. Protecciones a instalar para el alumbrado en los cuadrosBT, de proteccion y
mando y en cada punto de luz, por zona y transformador.

La Centralizacion de contadores se efectuara junto a cada cuadro de
proteccién y maniobra.

A la salida de los mismos y en compartimento independiente se dispondra el
Cuadro de Maniobra y Proteccion de los circuitos.

Los armarios serdn de intemperie, provistos de cerradura con llave para
hacerlos inaccesibles a su interior a personas ajenas y anclados al suelo.

En cada Cuadro de Maniobra se dispondra un reloj eléctrico de un encendido y
dos apagados, célula fotoeléctrica y programador astronémico, un conmutador, dos
contactores, interruptor general de corte, proteccién contra contactos indirectos, asi
como pilotos de sefalizacién y pulsador manual para puesta en marcha en el circuito
auxiliar como elementos generales y sin perjuicio de que en cualquier caso puedan
afadirse elementos adicionales.

Los cuadros estaran previstos para funcionamiento automético y manual y con
posibilidad de accionamiento en caso de averia del citado automatismo.

Dichos cuadros iran alojados en armario de polietileno, anclado al suelo.

Dispondr4 de cerradura tipo Ormazabal y candado, y/o llave triangular y
candado, en los distintos médulos.

El armario estara anclado sobre una peana de hormigén H-150.
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Para la entrada de los conductores de la empresa suministradora se dispondra
de un hueco de 400 x 150 mm. en la base y/o tubos lisos de PVC de 90 mm. de
didmetro y 1.8 mm. de espesor.

El equipo de medida estara formado por regleta de verificacion, base con
cartuchos fusibles calibrados, cuchilla para neutro y contador de activa.

El equipo de regulacion estard formado por un equipo estabilizador de tension
de salida.

Todos los elementos se montaran y cablearan sobre placas de Celisol de 3 mm
de espesor.

7.9 Equipos eléctricos en los puntos de luz

En base a lo especificado por la normativa IT-BT-09 se establece lo siguiente:

e Podran ser de tipo interior o exterior, y su instalacion sera la adecuada al tipo
utilizado.

e Los equipos eléctricos para montaje exterior poseeran un grado de proteccion
minima IP54, segun UNE 20.324 e IK 8 seguin UNE-EN 50.102, e iran
montados a una altura minima de 2,5 m sobre el nivel del suelo, las entradas
y salidas de cables seran por la parte inferior de la envolvente.

e Cada punto de luz debera tener compensado individualmente el factor de
potencia para que sea igual o superior a 0,90; asimismo debera estar
protegido contra sobreintensidades.

7.10 Canalizaciones

7.10.1 Parcelas de consumo

En la etapa de proyecto se debera consultar con las empresas de servicio
publico y con los posibles propietarios de servicios para conocer la posicion de sus
instalaciones en la zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura
de las zanjas se abrirdn calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado
previsto en el proyecto.

La canalizacion se realizara enterrada bajo tubo y, en la medida de lo posible,
se evitardn cambios de direccion. En aquellos puntos de giro en los que se precise
realzar un giro con el tubo se dispondran arquetas de paso con tapa y registrables. En
base al apartado 2.1.2 de la normativa ITC-BT-07 “Redes Subterraneas para
Distribucion en Baja Tension”.
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La profundidad de soterramiento y, por consiguiente el F debido a este, es el
correspondiente a la zanja tipo de Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U para
canalizacion entubada en aceraltierra para disposicion de 6 tubos colocados en dos
planos. De este modo, el disefio de la distribucion tiene en cuenta la reserva de
espacio para conducciones de telefonia, canalizaciones de agua, gas etc.

A pesar de que por todas las calles no discurran 6 circuitos por la misma acera
se deja preparado para futuras reformas que precisen aumentar el ndmero de
circuitos.

El esquema correspondiente a la zanja tipo de lberdrola nombrada en el
anterior parrafo es la que se muestra a continuaciéon. Véase Imagen 4.

Canalizacion entubada con tubos 160 @ y cables aislados de 0,6/1 kV - 12/20 kV
Colocados en dos planos
Dmensiones en m

PAVIMENT
I A L AVIMENTO

1 ] |

_] 0901 conTA SERALIZACION
+

s C— &

RELLENO ZANJA

Acoras y| Twera, arona. 10d0-un0
jaranes | zahomas

CABLES DE BT (t o0
O 0.50
CABLES DE BT oMT
8 o O—N ASIENTO TUBOS
!

L Arena

JUBOS DE PLASTICO 160 &

0 p&a conyol

Imagen 4. Canalizacion de la red de BT para las parcelas de consumo, contando con 6
tubos para cada uno de los circuitos. (fuente MT 2.51.01).

Pese a que la zanja posee una capa de arena entre la base de los tubos de
plastico y la profundidad maxima, se ha despreciado esta distancia y se ha
aproximado que los tubos estan enterrados a una profundidad igual a la de la zanja.
Esto se justifica a que se trata de una distancia inapreciable que, teniendo en cuenta la
diferencia entre los F para profundidad 0,8 m y 1 m, que proporciona la propia
empresa distribuidora, es de 0,02 se descarta la posibilidad de realizar una iteracion
para obtener el F correspondiente a 0,95 m. Véase Imagen 3 del apartado
“Profundidad por soterramiento”. Es por ello, por lo que el F por soterramiento
corresponde a la profundidad de 1 m.

Por normativa so6lo se podra instalar un Gnico circuito por tubo, por lo que los
tubos deberén tener un diametro tal que permita un fécil alojamiento y extraccion de
los cables o conductores aislados. Para todo el proyecto se han utilizado tubos con
diametros de 160 mm. El diametro exterior minimo de los tubos en funcion del nUmero
y seccion de los conductores se obtendra de la tabla 9, ITC-BT-21.

Los tubos protectores seran conformes a lo establecido en la norma UNE-EN
61386-24. Las caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacion. Deberan
proporcionar las siguientes caracteristicas:
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¢ Resistencia a la compresiéon: 250 N para tubos embebidos en hormigén; 450 N
para tubos en suelo ligero; 750 N para tubos en suelo pesado.

e Resistencia al impacto: Grado Ligero para tubos embebidos en hormigon;
Grado Normal para tubos en suelo ligero o suelo pesado.

¢ Resistencia a la penetracion de objetos sélidos: Protegido contra objetos D > 1
mm.

e Resistencia a la penetracién del agua: Protegido contra el agua en forma de
lluvia.

¢ Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos: Proteccion interior
y exterior media.

7.10.2 Alumbrado

En la etapa de proyecto se deberd consultar con las empresas de servicio
publico y con los posibles propietarios de servicios para conocer la posicion de sus
instalaciones en la zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura
de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado
previsto en el proyecto.

La canalizacion se realizara enterrada bajo tubo y, en la medida de lo posible,
se evitaran cambios de direccién en ellos. En aquellos puntos de giro en los que se
precise realzar un giro con el tubo se dispondran arquetas de paso con tapa y
registrables. En base al apartado 2.1.2 de la normativa ITC-BT-07 “Redes
Subterraneas para Distribucién en Baja Tensiéon”.,

Los tubos de plastico seran de seccion circular, lisos, de 90 mm de diametro
como minimo y 1.8 mm. De espesor, tal que ofrezca la debida resistencia para
soportar las prestaciones exteriores (PR minima de 4 atmésferas).

Deberan ser completamente estancos al agua y a la humedad, no presentando
fisuras ni poros. En uno de sus extremos presentaran una embocadura para su unién
por encolado.

Los tubos responderan en todas sus caracteristicas a la norma UNE 53.112.

Los tubos de hormigon seran completamente impermeables al agua y a la
humedad y estaran forjados en moldes metdlicos. Seran de seccion circular y tendrén
el diametro interior minimo de 100 mm. Su longitud minima sera de 1 m. y estaran
dotados de embocadura macho y hembra en sus extremos para facilitar el reajustado
que sera estanco y ejecutado con mortero de cemento de 350 kg.

Los tubos de hierro serdn de fundicién, de seccion circular y embocadura
roscada, y responderan en todas sus caracteristicas a la norma UNE 19.043.

Solo existira un circuito por tubo y este ir4 enterrado en la misma zanja que los
conductores de que alimentan a todas las parcelas de consumo.
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Se instalaran cumpliendo con la distancia minima de 0,7 m del suelo.

7.11 Cruzamientos y paralelismos

7.11.1 Cruzamientos y casos especiales

En los cruces de calzadas o en cruces especiales las zanjas seran de 0,60 m.
de ancho y 1,20 metros de profundidad. El cable ird alojado en tubos adecuados, que
estaran hormigonados y seran de fibrocemento, XLPE, etc. de superficie interna lisa,
siendo su diametro 1,6 veces el diametro del cable y 15 cm., como minimo. El nimero
minimo de tubos a colocar sera de tres. Cuando se alojen varios cables en un cruce,
sera preciso disponer, como minimo, de un tubo de reserva.

Cuando una canalizacion discurra paralelamente a conducciones de otros
servicios (agua, gas, teléfonos, telecomunicacion, vapor, etc.) se guardard una
distancia minima de 20 cm. y lo indicado en la MI BT 006.

En los cruzamientos con otros servicios, la distancia minima sera de 25 cm.

Cuando en una misma zanja coincidan mas de un cable, la distancia entre los
mazos que forman cada linea ser4, como minimo, 0,20 cm.

7.11.2 Paralelismos

7.11.2.1 Calles y carreteras.

Para estos casos, los conductores seran colocados en el interior de tubos
protectores de PVC, recubiertos de hormigdn en toda su longitud a una profundidad
minima de 0,80 m. Siempre y cuando sea posible, el cruce sera perpendicular al eje
del vial.

7.11.2.2 Otros cables de energia eléctrica.

Cuando sea posible los cables de BT discurriran por encima de los de AT.

La distancia minima entre un cable de baja tension y otros cables de energia
eléctrica sera: 0,25 m con cables de alta tension y 0,10 m con cables de baja tension.
La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 m.
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7.11.2.3 Cables de telecomunicacion.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion sera de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes,
tanto del cable de energia como del cable de telecomunicacion, serd superior a 1 m.
Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados,
el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacién entubada segun lo
prescrito en el apartado 8.2.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra o6ptica con
cubiertas dieléctricas. Todo tipo de proteccion en la cubierta del cable debe ser
aislante.

7.11.2.4 Canalizaciones de aguay gas.

Cuando por condiciones fisicas sea posible, los cables de energia se instalaran
por encima de las canalizaciones de agua.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua
0 gas sera de 0,20 m.

Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o
gas, o de los empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una
distancia superior a 1 m del cruce.

7.11.2.5 Conducciones de alcantarillado.

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de
alcantarillado.

No se admitira incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared siempre que
se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo,
y los cables se dispondran en canalizaciones entubadas segin lo prescrito en el
apartado 8.2.

7.12 Sistemas de proteccion

Toda la RBT quedard protegida mediante fusibles que garanticen las
protecciones necesarias para los siguientes fallos:

e Sobreintensidades
e Proteccion a sobrecargas
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e Proteccidon a cortocircuitos trifasicos, siendo este el mas desfavorable para la
BT

Los sistemas de proteccion se explican y detallan en el apartado de “Sistemas
de proteccion” del apartado de “Calculo de Centros de Transformacion” de esta
memoria.

A parte de todo esto, para la red de alumbrado se instalara una proteccién
individual para cada linea, con corte omnipolar, en el mismo cuadro de proteccion,
medida y control, tanto para sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos), como
para corrientes de defecto a tierra y contra sobretensiones. Asi pues, se instalard un
fusible para cada linea, en el cuadro de BT de 230 V del trafo, y un interruptor
diferencial con posible reenganche automatico de como maximo 300 mA, garantizando
que en caso de defecto sea de 24 V con una resistencia maxima del electrodo de
puesta a tierra de 30 Q. Se considerara como resistividad del terreno la misma que
para la PaT de los CTs, 60 Q*m.

7.13 Puesta atierra de protecciéon

Aplicado s6lo al alumbrado, ya que es la Unica instalacion de consumo que se
disefia, al tratarse de distribucion TT sera necesario que todas las masas que puedan
llegar a estar en contacto con una fase en caso de defecto deban estar puestas a
tierra.

Por ello y por lo explicado en el anterior apartado, la puesta a tierra se realizara
a través de la conexion de la farola a una pica a tierra. Existird una pica cada cinco
farolas, instalandose en la primera de estas y en la misma arqueta de derivacion.

Las configuraciones tendran las siguientes caracteristicas:

o Vmax(defecto) 24V
e R 30Q

El conductor que une la farola al electrodo consta de lo siguiente:

e Aislamiento 450/750 V
e Color Amarillo-Verde
e Seccién minima 16 mm?
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7.14 Puesta a tierra del neutro

El conductor neutro, de las redes subterrdneas de distribuciébn publica, se
conectardn a tierra en el centro de transformacion, en la forma prevista en el
Reglamento Técnico de Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion. Fuera del centro de transformacion se conectara a tierra en otros
puntos de la red, con objeto de disminuir su resistencia global a tierra y mantener la
referencia de 0 V en caso de rotura del conductor neutro que va desde el CT hasta el
consumo, segun el REBT.

El neutro se conectara a tierra a lo largo de la red, por lo menos cada 200 m.;
preferentemente en todas las cajas generales de proteccién y medida, como es el
caso de este proyecto. Dicha puesta a tierra consistira en una pica y un flagelo de
cable desnudo de unos 3 m de longitud enterrados en la misma zanja que los cables y
unidos al borne del neutro mediante un conductor aislado de 50 mm? de Cu, como
minimo segun establece el apartado 10 “Puesta a tierra del neutro” de la normativa MT
2.51.01 “Proyecto Tipo de Linea Subterranea de Baja Tensién” de la empresa
distribuidora, Iberdrola Distribucién Eléctrica S.A.U.

El conductor neutro, a diferencia de los conductores que llegan a la CGP, no
podra ser interrumpido ni presentard ningun dispositivo de corte, como es un fusible,
en las redes de distribucion, salvo que esta interrupcion sea realizada por alguno de
los dispositivos siguientes:

e Interruptores o seccionadores omnipolares que actien sobre el neutro, al
mismo tiempo que en las fases (corte omnipolar simultdneo) o que establezcan
la conexién del neutro antes que las fases y desconecten éstas antes que el
neutro.

¢ Uniones amovibles en el neutro préximas a los interruptores o seccionadores
de los conductores de fase, debidamente sefalizados y que sélo puedan ser
maniobradas mediante herramientas adecuadas, no debiendo, en este caso,
ser seccionado el neutro sin que lo estén previamente las fases, ni conectadas
éstas sin haberlo sido previamente el neutro.

De este modo, en caso de que el conductor neutro que llega desde el CT hasta
el punto de consumo fuese seccionado por trabajos operarios o por deterioro del
mismo, el punto de consumo seguira teniendo la referencia de tensién de 0 V. Si no se
pusiera el refuerzo existirian desequilibrios de caida de tension en los equipos de
consumo, ya que se conectarian en serie a las series R,S y T. Como consecuencia, en
un consumo apareceria una caida de tensibn mas elevada de la que deberia,
pudiendo romper los materiales aislantes internos y deteriorando o incluso quemando
los equipos; mientras que en el otro seria menor que en condiciones normales. La
suma de ambas caidas de tension seria la tensidbn compuesta entre fases, es decir,
400 V.




Memoria

7.15 Ubicacién de los equipos de medida

Los contadores se ubicaran de forma individual para cada abonado, lo que
equivale a decir, para cada parcela.

A fin de facilitar la toma periddica de las lecturas que marquen los contadores,
para que las facturaciones respondan a consumos reales, aquellos quedaran
albergados en el interior de un médulo prefabricado homologado, ubicado en la linde o
valla de parcela con frente a la via de transito.

Este modulo debera estar lo mas proximo posible de la caja general de
proteccién, pudiendo constituir nichos de una sola unidad, convirtiéndose asi en una
caja general de proteccion y medida, sin perjuicio de las dimensiones que ambas
deban mantener para cumplir normalmente su propia funcion. Este médulo debera
disponer de aberturas adecuadas y debera estar conectado mediante canalizacion
empotrada hasta una profundidad de 1 m. bajo la rasante de la acera. Al ubicarse en la
valla circundante de la parcela, dicho médulo estara situado a 0,50 m. sobre la rasante
de la acera.

Las cajas de proteccion y medida seran de material aislante de clase A,
resistentes a los alcalis, autoextinguibles y precintables. La envolvente debera
disponer de ventilacion interna para evitar condensaciones. Tendran como minimo en
posicion de servicio un grado de proteccion IP-433, excepto en sus partes frontales y
en las expuestas a golpes, en las que, una vez efectuada su colocacién en servicio, la
tercera cifra caracteristica no sera inferior a siete.

El calculo y disefio de los fusibles de la Caja de Proteccion-Medida y
Acometida a cada abonado se realizara en funcion de la potencia real demanda por
dicha instalacion.

7.16 Prevision de potencia para los CTs

Teniendo en cuenta la potencia que el ayuntamiento preve se realizar4 una
estimacion de la cantidad de centros de transformacion que serd necesario instalar
para abastecer todo el poligono.

Asi pues, se contaba con una potencia total de 4.211 kW para industria, 55 kW
para zonas de equipamientos y 17,046 kW correspondientes al alumbrado publico. Por
todo ello, se estim6 la cantidad de dos CTs prefabricados de la casa ORMAZABAL con
dos transformadores de 630 kVA cada uno, sumando una potencia total de 1.260
kVA por CT y otros dos ubicados en los edificios de consumo, sumando entre los
cuatro un total de 5.040 kVA, totalmente capaz de abastecer a todo el poligono. Los
CTs cuentan con més potencia de la que precisan previendo que se puedan aumentar
los consumos.

Todos los centros de transformaciéon son propiedad de la compafia
distribuidora Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U.
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Los dos primeros, CT1y CT2, se emplazan en las zonas de parques y jardines,
cada uno de ellos en uno. De este modo, al estar los CTs separados facilita la
distribucion del poligono por zonas de consumo y no existe la necesidad de pedir
permisos a los propietarios de las naves industriales para instalar un CT en local.
Estos dos, cuentan con unos coeficientes de simultaneidad de valor igual a la unidad
debido a que las superficies que abastecen son mas pequefias, tal y como se ha
comentado en el apartado 7.4 Distribucion de las potencias en funcion de la parcela

Distribucion de las potencias en funcion de la parcelaDe este documento.

A continuacion, en la Tabla 20, se detalla las parcelas a las que han de
suministrar la potencia trifasica a tension de 400 V fase-fase y frecuencia industrial de
50 Hz. A cada parcela se la denominara con un decimal, indicando su arqueta de
derivacion.

CT1 Salida Parcela | P (kW) | ool | PLkw) [S (kva)
1-1 3.1 112 1 767 | 852,22
1-2 1.1-2.1 160 1
1-3 14.2 92 1
14.1-15.1-16.1-
1-4 ] 247 1
15 41516171] 156 1
CT 2 Coef.
Salida Parcela P (kW) Simult. | Pt (kW) | S (KkVA)
E.2-E.3-17.2-
2-1 o1 178 1 830 | 922,22
2-2 30.1-31.1-32.1 | 188 1
2-3 E.1-25.1 165 1
2-4 26.1-2.17-29.1 | 168 1
25 28.1-29.2 131 1

Tabla 20. Potencia por salida y parcela a las que suministran los CT1y CT2.

Siendo los puntos, 32.1, los que indican las arquetas de derivacién que
alimenta cada linea debido a que algunas parcelas, por su elevada potencia, precisan
mas de una. De este modo, se consigue no sobrecargar mas un centro de
transformacion que otro, del mismo modo que las lineas que salen de este eliminando
las sobrecargas en lineas que provocan desequilibrios. El recorrido que efectian las
lineas, nudo a nudo referente al transformador que las alimenta, se encuentra en el
apartado CT1y CT2 del anexo de célculo “Red de Baja Tension”.

Por el contrario, los CTs 3 y 4 se encuentran instalados en local, es decir, en la
misma nave industrial debido a que no existe espacio suficiente en los alrededores.
Teniendo en cuenta lo explicado para los CTs 1 y 2 estos también se encuentran
separados entre si para una mejor distribucion de los CTs. Asi pues, lo que se
consigue es emplazar un CT en cada esquina del poligono, véase Plano RBT-01 del
apartado de “Planos”. Ambos centros de transformacion, por lo explicado en el
apartado 7.4 Distribucion de las potencias en funcibn de la parcela
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Distribucion de las potencias en funcién de la parcela de este documento tienen un
coeficiente de simultaneidad de valor igual a 0,6.

A continuacion, en la Tabla 21, se detalla las parcelas a las que han de
suministrar la potencia trifasica a tension de 400 V fase-fase y frecuencia industrial de
50 Hz.

CT3 Salida Parcela | P&w) | SO Iptkw) | s (kvA)
Simult.

3-1 21.1-23.1 177 0,6 804,6 | 894
3-2 21.2 119 0,6
3-3 8.1-9.1-18.1 165 0,6
3-4 6.2-10.1 174 0,6
3-5 12.1-13.1 152 0,6
3-6 11.1 135 0,6
3-7 19.1-20.2 113 0,6
3-8 22.1-24.1 162 0,6
3-9 22.2-22.3 144 0,6

CT4 Salida Parcela P (kW) S?r‘;ifl't_ Pt (kW) | S (kVA)

41 31.2-34-35.1 | 176 0,6 816 | 906,66
4.2 37.1-38.1-39.1 | 156 0,6

42.1-46-47.1-
4-3 47.2 173 0.6
42.2-42.3-43-44-

4-4 45.1 193 0.6
4-5 42.4-42.5 106 0,6
4.6 37.2-40.1 127 0,6
47 41.1-41.2 160 0,6
4.8 35.2-36.1 129 0,6
49 32.2-33.1 140 0,6

Tabla 21. Potencia por salida y parcela a las que suministran los C3 y CT4.

El recorrido que efectian las lineas, nudo a nudo referente al transformador
gue las alimenta, se encuentra en el apartado CT3 y CT4 del anexo de célculo “Red de
Baja Tension”y en el plano RBT-01 del apartado de planos.

Con todo ello y, sumando la potencia correspondiente al alumbrado calculado
en el anexo de calculo de redes de baja tension, se obtiene la siguiente potencia para
cada CT.

e CT1: 767 kW+4,02 kW =771 kW.
e CT2: 830 kW+3,97 kW = 834 kW.
e CT3: 804,6 kW+3,38 kW =808 kW.
e CT4: 816 kW+5,01 kW =821 kW.
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7.17 Longitud, seccion, C.d.t y diametro del tubo protector por
salida de cada CT.

Teniendo en cuenta todos los puntos que engloban el apartado de “Baja
Tensién” descrito en este documento vy, lo detallado a lo largo del anexo de célculo
“‘Red de Baja Tension” las especificaciones de los conductores y el tubo asociado a
estos son las mostradas a continuacion en la Tabla 22. Véase la Tabla 22 en la

siguiente pagina.
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TRANSFOR | SALID [LONGITUD| C.d.t [ SECCION DIAMETRO
CTl1| MADOR AS (m) (%) (mm~2) TUBO (mm)
1 1-1 35 0,23 | 2(3x240+120) 2(160)
1-2 132 1,14 | 2(3x240+120) 2(160)
1-5 96 0,77 | 2(3x240+120) 2(160)
1-5 233 1,47 | 2(3x240+120) 2(160)
2 1-3 83 0,88 | 3(3x240+120) 3(160)
1-4 135 0,76 | 3(3x240+120) 3(160)
TRANSFOR | SALID [LONGITUD| C.d.t | SECCION DIAMETRO
CT2| MADOR AS (m) (%) (mm~2) TUBO (mm)
1 2-3 119 1,05 |2(3x240+120) 2(160)
2-4 222 1,93 | 2(3x240+120) 2(160)
2-5 276 1,94 | 2(3x240+120) 2(160)
2 2-1 128 1,05 | 2(3x240+120) 2(160)
2-2 178 1,69 | 2(3x240+120) 2(160)
TRANSFOR | SALID [LONGITUD| C.d.t | SECCION DIAMETRO
CT3| MADOR AS (m) (%) (mm~"2) TUBO (mm)
1 3-3 134 1,3 | 3x240+120 160
3-2 76 0,63 | 3x240+120 160
3-8 91 0,8 | 3x240+120 160
3-9 216 1,87 | 3x240+120 160
31 23 0,12 | 2(3x240+120) 2(160)
2 3-7 146 1,11 | 3x240+120 160
3-5 40 0,38 | 3x240+120 160
3-6 65 0,61 | 3x24