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RESUM

En aquest projecte de Final de Carrera realitzarem la electrificacié d'una
urbanitzacié en el municipi del Prat de Llobregat.

Seguint les diferents normatives que s'apliquen en baixa tensio,
il-luminacié publica i del centre de transformacid s'optés pels tipus de
proteccions, cablejats i materials necessaris per a la més correcta realitzacié
d'aquest projecte.

RESUMEN

En este proyecto de Final de Carrera realizaremos la electrificacién de una
urbanizacion en el municipio de El Prat de Llobregat.

Siguiendo las distintas normativas que se aplican en baja tensién,
iluminacion publica y del centro de transformacién se optara por los tipos de
protecciones, cableados y materiales necesarios para la mas correcta
realizacion de este proyecto.

ABSTRACT

In this project of End of Career we will realize the electrification of an
urban development in the municipality of “El Prat de Llobregat”.

Following the different regulations that are applied in low tension, public
lighting and of the center of transformation, we will choose the types of
protections, wiring and materials necessary for the correct achievements of
this project.
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1. OBJETO
El presente proyecto tiene por objetivo describir las obras e
instalaciones necesarias para la electrificacion de la urbanizacién, por lo que
el proyecto comprende los siguientes apartados:
- Red de distribucion subterranea en Baja Tensién, que llevara la
energia eléctrica desde la estacidn transformadora hasta la entrada
de cada solar.

- Instalacién del Alumbrado Publico, que garantice unos niveles
optimos de iluminacion.

- Centro de transformacion, compuesto por dos transformadores,

para alimentar la distribucidon en Baja Tensién y el Alumbrado
Publico de la nueva urbanizacion.

2. ALCANCE

El @mbito de aplicacion del proyecto alcanza todo el suministro
eléctrico a la urbanizacién de Las Casas de la Seda (Ver plano situacién),
conteniendo la red de baja tension que alimenta a las parcelas y al

alumbrado publico, el centro de transformacién del que parten las redes,
incluyéndose las infraestructuras necesarias para poder llevarse a cabo.

3. ANTECEDENTES

El presente proyecto comprende diversos estudios acerca de las
instalaciones proyectadas.

Debido a la extensidén de este proyecto, se han realizado 3 fases:
- CAPITULO I: Red de distribucién subterranea en Baja Tensidn.
- CAPITULO II: Instalacién del Alumbrado Publico.

- CAPITULO III: Centro de Transformacion.
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CAPITULO I:

RED DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEA EN BAJA TENSION
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1. OBJETO

El presente proyecto tiene por objetivo describir las obras e
instalaciones necesarias para la red de distribucidon subterrdanea en Baja
Tensién que llevara la energia eléctrica desde la estacién transformadora
hasta la entrada de cada solar.

2. ALCANCE

El dambito de aplicacién del proyecto alcanza todo el suministro
eléctrico en baja tension a la urbanizacidon de Las Casa de la Seda (Ver
plano Situacién), conteniendo la Red de Baja Tensidn que sale del centro de
transformacion y alimenta a las parcelas, incluyéndose las infraestructuras
necesarias para poder llevarse a cabo.

3. ANTECEDENTES

En la Red de Baja Tensién se han proyectado dos lineas que parten
del Centro de Transformacion. Cuando se produce un defecto de cable en
una distribucién en anillo, la alimentacidén se puede restablecer rapidamente
para todos los consumidores cuando se determina el tramo de linea en el
que se ha producido este defecto.

La distribucion en anillo es muy habitual en las redes subterraneas
urbanas porque su configuracidn permite la mejora de la calidad
(continuidad) de servicio de la red en caso de que haya un defecto en ésta.
La configuracién de la distribucidn en anillo se puede reconfigurar para
aislar el defecto y poder mantener la alimentacién.

El telemando y los detectores de paso de falta de las funciones de
linea, en los esquemas de distribucion en bucle, resultan Utiles para reducir
la duracién de los cortes. En caso de producirse un defecto de cables,
pueden localizarlo y aislarlo de una manera rapida y eficaz. Esto se logra
con interruptores accionados por motor, instalados en algunos centros a lo
largo del bucle asociado a las unidades de telemando correspondientes

4. NORMAS Y REFERENCIAS

La redaccion de este proyecto ha sido dispuesta segun la norma
espafiola UNE 157001 “Criterios generales para la elaboracion de
proyectos”.
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4.1 NORMAS APLICADAS

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los

calculos que justifican su empleo y la forma de ejecuciéon de las obras a
realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones:

Normativa de la compafiia FECSA-ENDESA.

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

Vademécum FECSA-ENDESA

Normas Tecnoldgicas de la Edificacién NTE IER - Red Exterior (B.O.E.
19.6.84)

Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacidon, Suministro
y Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de Energia
Eléctrica.

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

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 sefalizacion 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 utilizaciéon por los trabajadores
de los equipos de trabajo.

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

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados vy
Ordenanzas Municipales.

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

9
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técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

e Orden de 10 de Marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

e Real Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, por el que se aprueba
el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién.

e Recomendaciones UNESA.

e Normalizacién Nacional. Normas UNE.

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

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

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

e Instrucciones para Alumbrado Publico Urbano editadas por la
Gerencia de Urbanismo del Ministerio de la Vivienda en el afio 1.965.

e Normas Tecnoldgicas de la Edificacién NTE IEE — Alumbrado Exterior
(B.O.E. 12.8.78).

e Normas UNE 20.324 y UNE-EN 50.102 referentes a Cuadros de
Proteccion, Medida y Control.

e Normas UNE-EN 60.598-2-3 y UNE-EN 60.598-2-5 referentes a
luminarias y proyectores para alumbrado exterior.

e Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86)
sobre Homologacién de columnas y baculos.

e Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican
determinados articulos del Real Decreto anterior (B.O.E. de 26-4-89).

e Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones
técnicas sobre columnas y baculos (B.O.E. de 15-7-89).

e Orden de 12 de junio de 1989 (B.O.E. de 7-7-89), por la que se
establece la certificacion de conformidad a normas como alternativa
de la homologacién de los candelabros metalicos (baculos y columnas
de alumbrado exterior y sefalizacion de trafico).

10
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e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y
Ordenanzas Municipales.

5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Preferentemente se han hecho servir el sistema internacional de
unidades conforme con la norma UNE 82.100 (partes 0 a 13).

Las abreviaturas que aparezcan en el proyecto se encuentran
explicadas en cada apartado, a continuacion de haberse utilizado, en el caso
de que existan.

6. REQUISITOS DE DISENO

6.1 SUMINISTRO DE LA ENERGIA

La energia eléctrica se le suministrara a la tensién de 400 V,
procedente de un nuevo centro de transformacion de la urbanizacién,
propiedad de la compafiia GESA-Endesa, empresa productora y distribuidora
de energia eléctrica en la provincia. La alimentacién del centro de
transformacidon proviene de una antigua linea de media tensidén aérea que
cruzaba la urbanizacién, convirtiéndose en subterranea al paso por ésta.

6.2 PREVISION DE POTENCIA

La potencia total prevista para la red de distribucién en Baja Tensidn
es de 480,700kVA, calculada en el anexo de célculos justificativos (Anexo).

La potencia correspondiente a viviendas se determina segun la ITC-
BT-10 del Reglamento Electrénico para Baja Tension, que define dos grados
de electrificacidon, basica y elevada.

e Electrificacion basica: es la necesaria para la cobertura de las posibles
necesidades de utilizacién primarias, sin necesidad de obras
posteriores de adecuacion. Debe permitir la utilizacién de los
aparatos eléctricos de uso comun en una vivienda.

e Electrificacién elevada: es la correspondiente a viviendas con una
prevision de utilizacion de aparatos electrodomésticos superior a la

11
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electrificacidon basica o con prevision de utilizacion de sistemas de
calefaccién eléctrica o de acondicionamiento de aire o con superficies
Utiles de la vivienda superiores a 160 m2, o con cualquier
combinacién de los casos anteriores.

6.3 COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD

El coeficiente de simultaneidad lo define la ITC-BT-10 segun el
numero de viviendas, el cual es 0,564, calculado en el anexo de calculos
justificativos.

6.4 TRAZADO DE LA RED

Para la dotacidn de suministro eléctrico a todos los correspondientes
solares, se han disefiado circuitos de baja tensidén. Los circuitos partiran
desde el cuadro de Baja Tensidon situado en el centro de transformacion,
propiedad de la compafiia suministradora de energia GESA-Endesa.

La red eléctrica, en su recorrido, solo afectara a terrenos de dominio
publico. El trazado de dicha red se puede observar en el documento adjunto
Planos (Ver plano Red subterrdnea de Baja Tensién).

6.5 CANALIZACIONES

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de
dominio publico, y en zonas perfectamente delimitadas, preferentemente
bajo las aceras, conforme a lo expuesto en la ITC-BT-07 del Reglamento
Electrénico de Baja Tensién. El trazado sera lo mas rectilineo posible y a
poder ser paralelo a referencias fijas como lineas en fachada y bordillos.
Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos,
fijados por los fabricantes (o en su defecto los indicados en las nhormas de la
serie UNE 20.435), a respetar en los cambios de direccion.

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.

12
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6.5.1 CANALIZACIONES DIRECTAMENTE ENTERRADAS

La profundidad minima de instalacion de los conductores, hasta la
parte inferior del cable, sera de 0,60 metros. Cuando existan impedimentos
que no permitan lograr las mencionadas profundidades, éstas podran
reducirse, disponiendo protecciones mecanicas suficientes. Por el contrario,
deberan aumentarse cuando las condiciones asi lo exijan.

Para conseguir que el cable quede correctamente instalado sin haber
recibido dafio alguno, y que ofrezca seguridad frente a excavaciones hechas
por terceros, en la instalacién de los cables se seguiran las instrucciones
descritas a continuacién:

e El lecho de la zanja que va a recibir el cable serd liso y estara libre de
aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo se dispondra una
capa de arena de mina o de rio lavada, de espesor minimo 0,05
metros, sobre la que se colocard el cable. Por encima del cable ird
otra capa de arena o tierra cribada de unos 0,20 m desde el fondo.
Ambas capas cubrirdn la anchura total de la zanja, la cual sera
suficiente para mantener 0,05 m entre los cables y las paredes
laterales.

e Por encima de la arena todos los cables deberan tener una proteccion
mecanica, como por ejemplo, losetas de hormigoén, placas protectoras
de plastico, ladrillos o rasillas colocadas transversalmente. Podrd
admitirse el empleo de otras protecciones mecanicas equivalentes. Se
colocara también una cinta de sefalizacion que advierta de la
existencia del cable eléctrico de baja tensidn. (Ver plano Zanjas).

e Se admitird también la colocacién de placas con la doble misién de
proteccidn mecanica y de sefializacion.

6.5.2 CANALIZACIONES ENTUBADAS

La canalizacién se efectuara con tubos de polietileno (PE) corrugado
de alta densidad, con la superficie interna lisa y diametro de 250 mm.

6.5.2.1 COLOCACION DE TUBOS DIRECTAMENTE ENTERRADOS

Se colocaran, principalmente, en los lugares que se afecte al acceso a
garajes y determinados inmuebles y cuando, por razones de trafico rodado
o peatonal, no interese tener zanjas abiertas por razones de seguridad.

13
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Los tubos se instalaran sobre un lecho de arena y, posteriormente,
seran cubiertos también con arena. En los casos de dificultad en el acopio
de arena, el Director de Obra podra autorizar el cambio por otros materiales
de similares caracteristicas, tales como tierra tamizada o gravilla 0, previo
acuerdo con la Empresa Distribuidora.

6.5.2.2 COLOCACION DE TUBOS HORMIGONADOS

Los cables se tenderan en tubulares hormigonadas en casos tales
como cruce de calzadas y acceso a garajes de vehiculos de gran tonelaje.
Este tipo de canalizacion se ajustara a las siguientes condiciones:

e En los cruces de calzada, deberan preverse uno o varios tubos de
reserva para futuras ampliaciones. Estos tubos de reserva deberan
dejarse convenientemente taponados, con una guia pasada de calidad
y resistencia mecanica que garantice su utilizacién en el futuro.

e Los extremos de los tubos, en los cruces de calzada, sobrepasaran la
linea del bordillo entre 50 y 80 cm.

e La zanja para tubulares estara abierta en su totalidad para poder
darle una ligera pendiente y evitar asi la acumulacién de agua en el
interior de los tubos, a la vez que se comprobara la viabilidad de la
misma.

e Los tubos dispondran de embocaduras que eviten la posibilidad de
rozamientos contra los bordes durante el tendido.

e Previamente a la instalacidén del tubo, el fondo de la zanja se cubrira
con una lechada de hormigdén pobre (H-100) de 6 cm de espesor.

e El bloqueo de los tubos se llevara a cabo con hormigén de resistencia
H-100 cuando provenga de planta o con una dosificacion del cemento
de 200 kg/m3 cuando se realice a pie de obra, evitando que la
lechada se introduzca en el interior de los tubos por los ensambles.
Para permitir el paso de hormigdn se utilizaran separadores de tubos.

e Terminada la tubular, se procederd a su limpieza interior haciendo
pasar una esfera metdlica de didametro ligeramente inferior al de
aquellos, con movimiento de vaivén, para eliminar las posibles
filtraciones de cemento y posteriormente, de forma similar, un
escobillén o bolsa de trapos, para barrer los residuos que pudieran
quedar.

e El hormigén de la tubular no debe llegar hasta el pavimento de
rodadura, pues facilita la transmisidn de vibraciones. Cuando sea
inevitable, debe intercalarse una capa de tierra o arena que actie de
amortiguador.

14
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e Los tubos quedaran sellados con espumas expansibles, impermeables
e ignifugas.

6.5.3 ARQUETAS DE CANALIZACIONES

Cuando el tendido se realice por tubulares, deberan disponerse las
arquetas suficientes que faciliten la realizacion de los trabajos de tendido.

En los tramos rectos del tendido, seran catas abiertas de una longitud
minima de 2 m, realizadas como maximo cada 40 m, en las que se
interrumpira la continuidad de la tuberia donde vaya a instalarse el cable
(los tubos de reserva mantendran su continuidad). Una vez tendido el
cable, estas catas se taparan al igual que las zanjas.

En los cambios de direccion y cuando se considere conveniente, se
colocaran arquetas prefabricadas de hormigdén sin fondo para favorecer la
filtracion de agua, siendo sus dimensiones aproximadas de 116 x 60 cm y
altura 80 cm.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo
para permitir la colocacidén de rodillos en las operaciones de tendido. Una
vez tendido el cable, los tubos se sellaran con yeso, mortero ignifugo o
material expansible de forma que el cable quede situado en la parte
superior del tubo. La situacion de los tubos en la arqueta sera la que
permita el maximo radio de curvatura.

A continuacién, se rellenara la arqueta con arena, sobrepasando la
rasante de ésta en 10 cm con el fin de amortiguar las vibraciones que
pudieran transmitirse. Por encima de la capa de arena se rellenard con
tierra cribada compacta hasta la altura que se precise en funcién del
acabado superficial que le corresponda.

En los casos en que se estime oportuno, las arquetas seran
practicables y, por tanto, deberan cerrarse con la tapa normalizada para
este fin. Esta tapa no se dejard vista, sino que se cubrird con el acabado
superficial que proceda.
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6.5.4 CRUZAMIENTOS

6.5.4.1 CALLES Y CARRETERAS

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores,
recubiertos de hormigdén en toda su longitud, a una profundidad minima de
0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del
vial.

6.5.4.2 OTROS CABLES DE ENERGIA

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de baja tensién
discurran por encima de los cables de media tension.

La distancia minima entre un cable de baja tensién y otros cables de
energia eléctrica sera: 0,25 m con cables de media tensiéon y 0,10 m con
cables de baja tensién. La distancia del punto de cruce a los empalmes sera
superiora 1 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra
en canalizacion entubada segun lo prescrito en el apartado 6.5.2.

6.5.4.3 CABLES DE TELECOMUNICACION

La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion serd de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los
empalmes, tanto del cable de energia como del cable de telecomunicacion,
sera 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 6.5.2.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra dptica con

cubiertas dieléctricas. Todo tipo de proteccién en la cubierta del cable debe
ser aislante.
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6.5.4.4 CANALIZACIONES DE AGUA Y GAS

Siempre que sea posible, los cables se instalardn por encima de las
canalizaciones de agua.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones
de agua o 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. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, la canalizacion instalada mas recientemente se
dispondra entubada segun lo prescrito en el apartado 6.5.2.

6.5.4.5 CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO

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

No se admitird incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared
(por ejemplo, instalando tubos), 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 segun lo prescrito en el apartado
6.5.2.

6.5.4.6 DEPOSITOS DE CARBURANTE

Los cables se dispondran en canalizaciones entubadas seguin lo
prescrito en el apartado 6.5.2 y distaran, como minimo, 0,20 m del
depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo
1,5 m por cada extremo.

6.5.5 PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

6.5.5.1 OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Los cables de baja tensidn podran instalarse paralelamente a otros de
baja o media tensién, manteniendo entre ellos una distancia minima de
0,10 m con los cables de baja tension y 0,25 m con los cables de media
tension. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
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directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra
en canalizacién entubada segun lo prescrito en el apartado 6.5.2.

6.5.5.2 CABLES DE TELECOMUNICACION

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion sera de 0,20 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 6.5.2.

6.5.5.3 CANALIZACIONES DE AGUA

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de agua serd de 0,20 m. La distancia minima entre los
empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de agua serd de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacién instalada
mas recientemente se dispondra entubada segun lo prescrito en el apartado
6.5.2.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en
proyeccion horizontal, y que la canalizacion de agua quede por debajo del
nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma
que se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos
de baja tension.

6.5.5.4 CANALIZACIONES DE GAS

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de gas sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas
de alta presién (mas de 4 bar), en que la distancia serd de 0,40 m. La
distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las
juntas de las canalizaciones de gas serd de 1 m. Cuando no puedan
respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la
canalizacién instalada mas recientemente se dispondrda entubada segun lo
prescrito en el apartado 6.5.2.
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Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en
proyeccién horizontal.

Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma

que se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos
de baja tension.

6.5.6 ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO)

En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos
y canalizaciones de los servicios descritos anteriormente, se produzcan en el
tramo de acometida a un edificio debera mantenerse una distancia minima
de 0,20 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables

directamente enterrados, la canalizacion instalada mas recientemente se
dispondra entubada segun lo prescrito en el apartado 6.1.4.2.

6.6 CONDUCTORES
Los conductores a utilizar en las redes subterraneas de Baja Tension
seran unipolares, circulares compactos, del tipo RV, tensién 0,6/1 kV,
aislamiento de polietileno reticulado XLPE y cubierta de PVC y cumpliran la
norma UNE 2160.
Las secciones normalizadas de los conductores son las siguientes:
e 4x1x150 Al
e 4x1x240 Al

La seccidon utilizada en la urbanizaciéon para la red de distribucion en
Baja Tensidon es 4x1x240 Al.

6.6.1 CALCULO DE LA SECCION DE LA RED
Para el calculo de la seccién de los conductores que configuran la red

subterranea de Baja Tensidén, se tendra en cuenta el criterio mas
desfavorable de los que se indican a continuacion.
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6.6.1.1 CRITERIO EN FUNCION DE LA INTENSIDAD MAXIMA

ADMISIBLE

La intensidad maxima de calculo de cada uno de los conductores de la
red no sobrepasara los valores indicados en la Tabla 1, ni la intensidad

maxima del fusible a instalar.

SECCIONDELOS Intensidad maxima Intensidad Resistencia Reactancia
CONDUCTORES admisible a 257 C a40"C ohm/Km ohm/Km
(aslamiento XLPE) Enterrado Bajo tubo a airz a2b'C a2:°C

Ax1x150 Al 3320 264 300 0,21 0,08
Ax1x240 Al 430 344 420 0,13 0,08

Tabla 1: Caracteristicas €l éctricas de | os conductores

6.6.1.2 CRITERIO EN FUNCION DE LA MAXIMA CAIDA DE
TENSION

En general, para la determinacién de la caida de tensién se supondra
que las cargas son trifasicas y equilibradas.

La caida de tensidon maxima admisible sera el 5% de la tensidn
nominal.

Cuando en una red el nimero de acometidas a conectar sobre la
totalidad o ultimo tramo de la misma sea inferior a tres, debera recurrirse al
calculo monofasico.

6.6.2 ENSAYOS DE CABLES

Todos los cables deberan ser sometidos en fabrica, como minimo, a
un ensayo de rigidez dieléctrica a frecuencia industrial, segin la norma
Endesa GE CNLOO1.

La Empresa Distribuidora recabara la entrega de los correspondientes
originales de los protocolos de pruebas expedidos por el fabricante, salvo
que se acredite que la bobina aportada o su documentacién asociada llevan
la inscripcién “Calidad Concertada con el Grupo Endesa”.
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La Empresa Instaladora certificara en el protocolo que el cable
instalado corresponde al mismo.

6.7 EMPALMES Y TERMINACIONES

Siempre que sea posible, los cabes se instalaran enteros, es decir, sin
empalmes intermedios. Cuando sea preciso realizarlos, asi como para la
confeccién de las terminaciones, se seguiran los procedimientos
establecidos por los fabricantes y homologados por Ila Empresa
Distribuidora.

Los operarios que realicen los empalmes deberan pertenecer a una
empresa homologada por la Empresa Distribuidora, conoceran y dispondran
de la documentacion necesaria para evaluar la confeccién del empalme vy
estaran habilitados para ello.

Se tendra especial cuidado en los puntos siguientes:

e Dimensiones del pelado de cubierta, capa semiconductora externa e
interna.

e Utilizacion correcta de manguitos y engaste con el utillaje necesario.

e Limpieza general, aplicacion de calor uniformemente en los
termorretractiles y ejecucidn correcta de los contractiles.

Los empalmes estaran identificados con el nombre del operario y la
empresa que los realice.

6.8 PROTECCIONES

Las redes subterrdneas de Baja Tensidén deberan protegerse contra
sobreintensidades, @ motivadas tanto por sobrecargas como por
cortocircuitos, mediante fusibles que se instalardn en el centro de
transformacion y en los cambios de seccién cuando el conductor de menor
seccidon no quede protegido desde cabecera.

Los fusibles seran del tipo “gG”, de uso general y con las
caracteristicas que se describen en las normas UNE EN 60269 partes 1y 2y
UNE 21103-1.

Se utilizaran fusibles de 250 A ubicados en el cuadro de baja tension
del centro de transformacion, desde donde parten las lineas. No sera
necesaria la colocacion de elementos de proteccidon en ningun otro punto de
la red al no haber cambio de seccién.
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Al realizarse un bucle cerrado, es decir, que los Ultimos armarios de
distribucién de cada una de las lineas se unen con otro armario de otra
linea, con el fin de obtener una mayor calidad de suministro en toda la
urbanizacion, se instalaran también fusibles de las mismas caracteristicas
que las citadas anteriormente en todos los armarios de distribucion. Con
esto, se pretende que si se produce una averia en un punto de la red de
suministro de BT, no afecte a los usuarios que le preceden, sino que la
alimentacién de éstos se produzca por otra linea, manteniendo la proteccion
de ésta con la utilizacidn de dichos fusibles.

6.9 PUESTA A TIERRA

El conductor neutro de la red se conectard a tierra en el mismo
electrodo de la instalacion de puesta a tierra de los herrajes del centro de
transformacidon. Por otra parte, el conductor neutro de cada linea se
conectard a tierra a lo largo de la red en los armarios de distribucién, por lo
menos cada 200 m, y en todos los finales, tanto de las redes principales
como de sus derivaciones.

La conexidon a tierra de los otros puntos de la red, se realizara
mediante picas cilindricas para puesta a tierra, de 2 m de acero-cobre,
conectadas con cable desnudo, de cobre de 50 mm2 y terminal a la platina
del neutro.

6.10 SENALIZACION CABLES

Todos los cables estaran sefalizados por una cinta de atencién
normalizada y colocada a la distancia que se indica en los dibujos del plano
Zanjas.

Cuando en la misma zanja existan lineas de tensién diferente (MT y

BT), en diferentes planos verticales, debe colocarse dicha cinta encima de
cada canalizacion.
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6.11 CUADRO DE DISTRIBUCION DE BT

Se ubicara dentro del centro de transformacién. Tendra tres salidas,
correspondiente a las tres lineas utilizadas para la distribucion subterranea
en Baja Tensién de toda la urbanizacion.

Dispondra de bases de 400 A y se procurara que su carga esté
equilibrada.

6.12 CAJA DE DISTRIBUCION PARA URBANIZACIONES

Permite hacer entrada y hasta dos salidas de la linea principal de Baja
Tension y derivar a cliente hasta un maximo de dos suministros trifasicos o
4 monofasicos. Estas derivaciones a cliente acabaran en las cajas de
proteccion y medida (CPM).

La caja de distribucion para urbanizaciones estara alimentada desde
el cuadro de distribucion de BT del centro de transformacién o de otra caja
de distribucion para urbanizaciones.

Su instalacion se efectuard empotrada en la fachada o en el muro de
las viviendas a alimentar, quedando la parte frontal del armario alineada
con la cara exterior de la fachada o muro.

6.12.1 SENALIZACION DE RIESGO ELECTRICO

La caja de distribucién para urbanizaciones dispondra en su puerta de
la sefal “Riesgo eléctrico” AE-10 (AMYS1.4-10) y del signo de la Empresa
Distribuidora. La fijacién de ambos debera garantizar la condicién de doble
aislamiento y el grado de proteccién del armario. Las sefales deberan tener
los colores establecidos y ser troqueladas o dificilmente extraibles.
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6.12.2 NUMERACION

Los nimeros se situaran en la parte frontal. Esta sefalizacién debera
quedar claramente indicada y ser indeleble y duradera.

Se consignaran tres nimeros con el siguiente orden, de izquierda a
derecha:

Niumero del armario - NUmero de linea - Numero del Centro de
Transformacion

Dicha numeracion se puede observar en el plano Red subterranea de
Baja Tension.

Ademas, a la derecha e izquierda de los citados frontales deberan
indicarse los niumeros de los solares a los que alimentaran.

24



Electrificacion de una urbanizacién en el municipio de El Prat de Llobregat Memoria descriptiva

CAPITULO II:

INSTALACION DEL ALUMBRADO
PUBLICO
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1. OBJETO

El presente proyecto tiene por objetivo describir las obras e
instalaciones necesarias para la red subterranea de alumbrado publico que
llevard la energia eléctrica desde la estacién transformadora hasta cada una
de las farolas instaladas en la urbanizacion.

2. ALCANCE

El dambito de aplicacién del proyecto alcanza todo el suministro
eléctrico en baja tensidn para el alumbrado publico de la urbanizacion de
Las Casas de la Seda (Ver plano situacion), conteniendo la Red de Baja
Tension que sale del Centro de Transformacién y alimenta a las farolas,
incluyéndose las infraestructuras necesarias para poder llevarse a cabo.

3. ANTECEDENTES

En la Red de alumbrado publico se han proyectado tres lineas que
parten del cuadro de alumbrado publico, situado al lado del nuevo Centro de
Transformacion, las cuales se ramifican para poder abastecer el suministro
eléctrico a todas las luminarias instaladas en dicha urbanizacion.

El alumbrado publico se instalarda de manera que garantice unos
niveles éptimos de iluminacién, reduciéndose su flujo a la mitad a partir de
las 0:00 horas, con la finalidad de producirse un ahorro energético
considerable.

4. NORMAS Y REFERENCIAS
La redaccion de este proyecto ha sido dispuesta segun la norma

espafiola UNE 157001 “Criterios generales para la elaboracion de
proyectos”.
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4.1 NORMAS APLICADAS

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los

calculos que justifican su empleo y la forma de ejecucion de las obras a
realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones:

Normativa de la compafiia FECSA-ENDESA.

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

Vademécum FECSA-ENDESA

Normas Tecnoldgicas de la Edificacién NTE IER - Red Exterior (B.O.E.
19.6.84)

Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucidon, Comercializacidon, Suministro
y Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de Energia
Eléctrica.

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

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 sefalizacion 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 utilizaciéon por los trabajadores
de los equipos de trabajo.

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

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados vy
Ordenanzas Municipales.

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

e Orden de 10 de Marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

e Real Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, por el que se aprueba
el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién.

e Recomendaciones UNESA.

e Normalizacién Nacional. Normas UNE.

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

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

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

e Instrucciones para Alumbrado Publico Urbano editadas por la
Gerencia de Urbanismo del Ministerio de la Vivienda en el afio 1.965.

e Normas Tecnoldgicas de la Edificacién NTE IEE — Alumbrado Exterior
(B.O.E. 12.8.78).

e Normas UNE 20.324 y UNE-EN 50.102 referentes a Cuadros de
Proteccion, Medida y Control.

e Normas UNE-EN 60.598-2-3 y UNE-EN 60.598-2-5 referentes a
luminarias y proyectores para alumbrado exterior.

e Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86)
sobre Homologacién de columnas y baculos.

e Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican
determinados articulos del Real Decreto anterior (B.O.E. de 26-4-89).

e Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones
técnicas sobre columnas y baculos (B.O.E. de 15-7-89).

e Orden de 12 de junio de 1989 (B.O.E. de 7-7-89), por la que se
establece la certificacion de conformidad a normas como alternativa
de la homologacién de los candelabros metalicos (baculos y columnas
de alumbrado exterior y sefalizacion de trafico).
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e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y
Ordenanzas Municipales.

5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Preferentemente se han hecho servir el sistema internacional de
unidades conforme con la norma UNE 82.100 (partes 0 a 13).

Las abreviaturas que aparezcan en el proyecto se encuentran
explicadas en cada apartado, a continuacion de haberse utilizado, en el caso
de que existan.

6. REQUISITOS DE DISENO

6.1 SUMINISTRO DE LA ENERGIA

La energia eléctrica se le suministrara a la tensién de 400 V,
procedente de un nuevo Centro de Transformacién de la urbanizacion,
propiedad de la compafiia GESA-Endesa, empresa productora y distribuidora
de energia eléctrica en la provincia. La alimentacién del centro de
transformacidon proviene de una antigua linea de media tensidén aérea que
cruzaba la urbanizacién, convirtiéndose en subterranea al paso por ésta.

6.2 DESCRIPCION DE LAS ZONAS A ILUMINAR

La urbanizacidon de Las Casas de la Seda, objeto del proyecto, sera
considerada por sus caracteristicas como zona residencial con zonas verdes.

A continuacién se detallan las dimensiones y particularidades de estas
zonas:

e Calle Vendrell: Vial de 182 m de longitud, con una calzada
central de anchura 5 m, permitiendo la circulaciéon en un solo
sentido. Consta de un carril de estacionamiento en su parte
inferior de 2,5 m de anchura y de dos aceras de 2 m de
anchura cada una, en los extremos de Ila Vvia.
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¢ Calle Jaume casanovas: Vial de 180 m de longitud, con una
calzada central de anchura 9, permitiendo la circulaciéon en un
sentido. Consta de dos carriles de estacionamiento de 2,5 m de
anchura y de dos aceras, la acera de la urbanizacion es de 2 m
y la de enfrente es de 4m.

e Calle Carretera aviacion: Vial de 143 m de longitud, con una
calzada central de anchura 9, permitiendo la circulacion en un
sentido. Consta de dos carriles de estacionamiento de 2,5 m de
anchura. Consta de dos aceras ambas de 2 m.

e Calle Girona: Vial de 120 m de longitud, con una calzada
central de anchura 5, permitiendo la circulacion en un solo
sentido y un carril de aparcamiento de 2,5 m. Consta de dos
aceras de 2 m de anchura cada una.

e Calle Carlos Stulemeijer: Vial de 153 m de longitud, con una
calzada central de anchura 5, permitiendo la circulaciéon en un
solo sentido y un carril de aparcamiento de 2,5 m. Consta de
dos aceras de 2 m de anchura cada una.

e Avenida 11 de septiembre: Vial de 247 m de longitud, con
una calzada central de anchura 10, permitiendo la circulacién
ambos sentidos y un carril de aparcamiento de 2,5 m. Consta
de una acera de 9 m de anchura.

6.3 NIVELES DE ILUMINACION

Existen diversas fuentes de informacion sobre el calculo luminotécnico
de alumbrado viario, todo y que en Espafia no existan normas concretas y
obligatorias que determinen las caracteristicas que tienen que reunir las
instalaciones de alumbrado publico.

La Gerencia de Urbanizacion del Ministerio de la Vivienda publico,
basandose en las Recomendaciones Internacionales, unas tablas de niveles
de iluminacion y sus correspondientes factores de uniformidad en funcién de
la intensidad del transito rodado, asi como también de la velocidad del
transito. Estas tablas se encuentran en los calculos justificativos (Anexo
III), pero la que hemos adoptado para realizar los correspondientes calculos
luminotécnicos del proyecto, es la tabla 3, ya que es la que mas se ajusta a
los parametros de la urbanizacion.
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Tabla 3: Nivel y factor de
uniformidad de iluminacion,
sobre lacalzaday en servicio,
en abstinencia de datos

numeéricos sobre €l transito
TIPO DE VIA

VALORES MINIMOS

VALORES
RECOMENDADOS

lluminacién minima (Lux)

Factor de uniformidad

lluminacién minima

Factor de uniformidad

(Lux)
Carreteras de la red basica 22 0,40 33 0,40
Vias principales o de penetracion, 22 0,40 22 0,40
continuacion de la red basica.
Vias principales o de continuacion de 15 0,40 22,5 0,40
carreteras de la red comarcal.
Vias principales o de penetracion, 10 0,40 15 0,40
continuacioén de carreteras de la red
local o vecinal.

Vias industriales 7,5 0,40 10 0,40

Vias comerciales de lujo con trafico 22 0,40 33 0,40
rodado

Vias comerciales con trafico rodado, en 10 0,40 22 0,40
general

Vias comerciales sin trafico rodado 75 0,40 15 0,40

Vias residenciales con trafico rodado 10 0,40 15 0,40

Vias residenciales con poco trafico 7 0,40 10 0,40
rodado

Grandes plazas 22 0,40 30 0,40

Plazas en general 10 0,40 15 0,40

Paseos 15 0,40 22 0,40

6.3.1 NIVELES DE ILUMINACION SELECCIONADOS

En este proyecto se han seleccionado dos niveles de iluminacién,
segun sea la situacién de las luminarias:

e Nivel de iluminacién vial: corresponde a la iluminacién de todas las
calles de la urbanizacién. Se ha determinado su nivel de iluminacién
como “Vias residenciales con poco trafico rodado”. Los parametros

adoptados son:

[luminacion (Lux)

Coeficiente de uniformidad

e Nivel de iluminacién en parques: corresponde a la iluminacion de las
dos zonas verdes de la urbanizacién. Al no hallarse informacién sobre
dichas zonas a iluminar, se ha tomado un nivel de iluminacién igual al
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vial, pero reduciendo el coeficiente de uniformidad a la mitad, ya que
en estas zonas no es importante el grado de uniformidad de la
iluminacion. Los parametros adoptados son:

[luminacion (Lux) >75
Cosficiente de uniformidad >0,2

Los niveles de iluminacidon que habra en la urbanizaciéon para cada
una de sus calles y zonas verdes, puede observarse en los calculos
luminotécnicos.

6.4 PREVISION DE POTENCIA

La potencia total prevista para la red de distribucién en baja tensién
del Alumbrado Publico es de 11 kVA.

La potencia aparente (VA) correspondiente a las luminarias se
determina segun la ITC-BT-09 del Reglamento Electrénico para Baja
Tensién, que se considerara 1,8 veces la potencia en vatios de las
[amparas.

6.5 TRAZADO DE LA RED

Para la dotaciéon de suministro eléctrico a todas las correspondientes
luminarias, se han disefado circuitos de baja tension. Los circuitos partiran
desde el cuadro de alumbrado publico, situado fuera del Centro de
Transformacién, propiedad de la Compania Suministradora de energia
GESA-Endesa.

La red eléctrica, en su recorrido, sélo afectara a terrenos de dominio
publico.

6.6 CANALIZACIONES

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de
dominio publico, y en zonas perfectamente delimitadas, preferentemente
bajo las aceras, conforme a lo expuesto en la ITC-BT-07 del Reglamento
Electronico de Baja Tension. El trazado serd lo mas rectilineo posible y a
poder ser paralelo a referencias fijas como lineas en fachada y bordillos.
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Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos,
fijados por los fabricantes (o en su defecto los indicados en las hormas de la
serie UNE 20.435), a respetar en los cambios de direccion.

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.

6.6.1 CANALIZACIONES ENTUBADAS

La canalizacion se efectuara con tubos de polietileno (PE) corrugado
de alta densidad, con la superficie interna lisa y diametro de 63 mm, segun
lo indicado en la ITC-BT-09.

Los tubos iran enterrados a una profundidad de 0,4 m del nivel del
suelo medidos desde la cota inferior del tubo.

En los cruzamientos de calzada, la canalizacidon, ademas de entubada,
ird hormigonada y se instalara un tubo de reserva.

Los tubos protectores seran conformes a lo establecido en la norma
UNE-EN 50.086 -2-4. Las caracteristicas minimas seran las indicadas a
continuacion:

e Resistencia a la compresion: 250 N para tubos embebidos en
hormigoén; 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.

e Resistencia a la penetracion de objetos soélidos: Protegido contra
objetos D > 1 mm.

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

e Resistencia a la corrosién de tubos metalicos y compuestos:
Proteccion interior y exterior media.
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6.6.2 ARQUETAS DE CANALIZACIONES

Se instalaran arquetas prefabricadas de dimensiones 40x40 cm, las
cuales se instalaran justo al lado de cada una de las luminarias de la
urbanizacién, en las derivaciones y en los cambios de sentido pronunciados.

6.7 CONDUCTORES

Los conductores a utilizar en las redes subterraneas de alumbrado
publico seran multiconductores circulares, de cobre (Cu), tensiéon 0,6/1 kV,
aislamiento de polietileno reticulado XLPE. La seccidn de las redes
subterraneas sera de 6 mma2.

Los conductores utilizados para realizar la acometida del centro de
transformacion al cuadro de alumbrado publico y de éste al cuadro de
comandamiento, son conductores de las mismas caracteristicas que los
anteriores pero de 10 mm2 de seccién.

La instalacién de los conductores de alimentacion a las lamparas
seran de Cu, bipolares, tension 0,6/1 kV, de 2x2,5 mm2 de seccidn.

El circuito encargado de la alimentaciéon al equipo reductor de flujo,
compuesto por balastro especial, condensador, arrancador electrénico y
unidad de conmutacion, se realizard con conductores de Cu, bipolares,
tension 0,6/1 kV, de 2x2,5 mm2 de seccion

6.7.1 CALCULO DE LA SECCION DE LA RED

Para el calculo de la seccién de los conductores que configuran la red
subterranea de alumbrado publico, se han tenido en cuenta el criterio mas
desfavorable de los que se indican a continuacion.

6.7.1.1 CRITERIO EN FUNCION DE LA INTENSIDAD MAXIMA
ADMISIBLE

La intensidad maxima de calculo de cada uno de los conductores de la
red no sobrepasara los valores indicados en la Tabla 5 de la ITC-BT-07 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
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6.7.1.2 CRITERIO EN FUNCION DE LA MAXIMA CAIDA DE
TENSION

En general, para la determinacién de la caida de tensién se supondra
que las cargas son trifasicas y equilibradas.

La maxima caida de tensidon entre el origen de la instalacion vy
cualquier otro punto de la instalacién sera menor o igual que 3%.

Cuando en una red el nimero de luminarias a conectar sobre la
totalidad o ultimo tramo de la misma sea inferior a tres, debera recurrirse al
calculo monofasico.

6.8 LUMINARIAS

El alumbrado se realizard a base de lamparas de halogenuros
metalicos, dispuestas en el exterior, uniformemente distribuidas, tal y como
puede apreciarse en el anexo adjunto en el documento correspondiente;
también se adjuntan esquemas con la separacion entre luminarias para el
circuito proyectado. (Ver plano Red subterranea de Alumbrado Publico).

Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior seran conformes a
la norma UNE-EN 60.598 -2-3 y la UNE-EN 60.598 -2-5 en el caso de
proyectores de exterior.

La conexion se realizara mediante cables flexibles, que penetren en la
luminaria con la holgura suficiente para evitar que las oscilaciones de ésta
provoquen esfuerzos perjudiciales en los cables y en los terminales de
conexidén, utilizdndose dispositivos que no disminuyan el grado de
proteccion de luminaria IP X3 segin UNE 20.324.

Los equipos eléctricos de los puntos de luz para montaje exterior
poseeran un grado de proteccion minima IP54 segun UNE 20.324, e IK 8
segun UNE-EN 50.102, montados a una altura minima de 2,5 m sobre el
nivel del suelo.

Cada punto de luz tendrd compensado individualmente el factor de
potencia para que sea igual o superior a 0,90.
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6.9 SOPORTES DE LUMINARIAS

Las luminarias descritas en el apartado de calculos luminotécnicos,
irdan sujetas sobre columnas-soporte de forma tronco-cénica, que se
ajustaran a la normativa vigente (en el caso de que sean de acero deberan
cumplir el RD 2642/85, RD 401/89 y OM de 16/5/89). Seran de materiales
resistentes a las acciones de la intemperie o estardn debidamente
protegidas contra éstas, no debiendo permitir la entrada de agua de lluvia
ni la acumulacion del agua de condensacién. Los soportes, sus anclajes vy
cimentaciones, se dimensionaran de forma que resistan las solicitaciones
mecanicas, particularmente teniendo en cuenta la accién del viento, con un
coeficiente de seguridad no inferior a 2,5.

Las columnas iran provistas de puertas de registro de acceso para la
manipulacién de sus elementos de protecciéon y maniobra, por lo menos a
0,30 m del suelo, dotada de una puerta o trampilla con grado de proteccién
IP 44 segun UNE 20.324 (EN 60529) e IK10 segun UNE-EN 50.102, que
sOlo se puede abrir mediante el empleo de Utiles especiales y dispondra de
un borne de tierra. En su interior se ubicard una tabla de conexiones de
material aislante, provista de alojamiento para los fusibles y de fichas para
la conexidn de los cables.

La cimentacién de las columnas se realizard con dados de hormigdn
en masa de resistencia caracteristica Rk = 175 Kg/cm2, con pernos
embutidos para anclaje y con comunicaciéon a columna por medio de codo.

La sujecion a la cimentacién se hard mediante placa de base a la que
se uniran los pernos anclados en la cimentacion, mediante arandela, tuerca
y contratuerca.

6.10 EMPALMES Y DERIVACIONES

Los empalmes y derivaciones se realizaran en cajas de bornes
adecuadas, situadas dentro de los soportes de las luminarias, y a una altura
minima de 0,3 m sobre el nivel del suelo o en una arqueta registrable, que
garanticen, en ambos casos, la continuidad, el aislamiento y Ila
estanqueidad del conductor.

La conexion a los terminales estarda hecha de forma que no ejerza
sobre los conductores ningun esfuerzo de traccion.
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6.11 PROTECCIONES

En primer lugar, las lineas de la red de alumbrado publico estaran
protegidas individualmente tanto contra sobreintensidades (sobrecargas y
cortocircuitos) como contra corrientes de defecto a tierra, que puedan
presentarse en la misma segun apartado 4 de la ITC-BT-09.

Para ello, se utilizardn interruptores diferenciales e interruptores
magnetotérmicos, ubicados en el cuadro de mando, desde donde parte la
red eléctrica. La reduccidon de seccidon para los circuitos de alimentacion a
luminarias (2,5 mm2) se protegeran con fusibles de 10 A existentes en cada
columna.

En segundo lugar, para la proteccidn contra contactos directos e
indirectos (ITC-BT-09, apartado 9), se han tomado las siguientes
consideraciones:

e Las luminarias seran de Clase I o de Clase II. Cuando sean de Clase
I, deberan estar conectadas al punto de puesta a tierra

e Ubicacién del circuito eléctrico enterrado bajo tubo en una zanja
practicada al efecto, con el fin de resultar imposible un contacto
fortuito.

e Aislamiento de todos los conductores, con el fin de recubrir las partes
activas de la instalacién.

e Alojamiento de los sistemas de proteccion y control de la red
eléctrica, asi como todas las conexiones pertinentes, en cajas o
cuadros eléctricos aislantes, los cuales necesitaran de Utiles
especiales para proceder a su apertura (cuadro de proteccién, medida
y control, registro de columnas, y luminarias que estén instaladas a
una altura inferior a 3 m sobre el suelo o en espacio accesible al
publico).

e Las partes metdlicas accesibles de los soportes de luminarias del
cuadro de proteccién, medida y control estaran conectadas a tierra,
asi como las partes metdlicas de los kioscos, marquesinas, cabinas
telefénicas, paneles de anuncios y demas elementos de mobiliario
urbano, que estén a una distancia inferior a 2 m de las partes
metdlicas de la instalacién de alumbrado exterior y que sean
susceptibles de ser tocadas simultdneamente.
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6.12 PUESTA A TIERRA

Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de
defecto. La intensidad de defecto, umbral de desconexiéon de los
interruptores diferenciales, sera como maximo de 300 mA y la resistencia
de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la instalacion, sera
como maximo de 30 Q. También 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 instalacién sea inferior o igual a
5QvyalQ, respectivamente. En cualquier caso, la maxima resistencia de
puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida de la instalacién y en
cualquier época del ano, no se puedan producir tensiones de contacto
mayores de 24 V en las partes metalicas accesibles de la instalacidon
(soportes, cuadros metalicos, etc.).

La puesta a tierra de los soportes se realizard por conexién a una red
de tierra comun para todas las lineas que partan del mismo cuadro de
proteccion, medida y control. En las redes de tierra, se instalara como
minimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes de luminarias, y
siempre en el primero y en el Ultimo soporte de cada linea. (Ver plano Red
subterranea de Alumbrado Publico).

Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos, seran
desnudos, de cobre, de 35 mm2 de seccion, los cuales iran por fuera de las
canalizaciones de los cables de alimentacion.

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

Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizaran mediante

terminales o grapas que garanticen un buen contacto permanente vy
protegido contra la corrosion.

6.13 SENALIZACION CABLES
Se colocara una cinta de sefalizacién que advierta de la existencia de

cables de alumbrado exterior, situada a una distancia minima del nivel del
suelo de 0,10 m y a 0,25 m por encima del tubo.

39



Electrificacion de una urbanizacién en el municipio de El Prat de Llobregat Memoria descriptiva

6.14 CUADRO DE PROTECCI()N, MEDIDA Y CONTROL

Se ubicara al lado del centro de transformacion. Tendra tres salidas,
correspondiente a las tres lineas utilizadas para la distribucion subterranea
en baja tension del alumbrado publico.

La envolvente del cuadro proporcionard un grado de proteccion
minima IP55, segun UNE 20.324 e IK10 segun UNE-EN 50.102, y dispondra
de un sistema de cierre que permita el acceso exclusivo al mismo del
personal autorizado, con su puerta de acceso situada a una altura
comprendida entre 2 m y 0,3 m. Los elementos de medidas estaran
situados en un mddulo independiente.

El cuadro estard compuesto por los siguientes elementos:

e 1 Uds. Armario de poliéster prensado con placas de montaje y
soportes carril DIN regulable, de puerta frontal en version relieve con
cerradura.

e 1 Uds. Interruptor Automatico Magnetotérmico de 40 A y 4 polos

e 3 Uds. Interruptor Automatico Magnetotérmico de 25 A y 4 polos

e 3 Uds. Interruptor Automatico Magnetotérmico de 16 A y 2 polos

e 3 Uds. Interruptor Diferencial de 40 A, 4 polos y 300 mA de
sensibilidad

e 1 Uds. Interruptor-Contactor de 40 A

e 3 Uds. Interruptor-Contactor de 20 A
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CAPITULO III:

CENTRO DE TRANSFORMACION
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1. OBJETO

El presente proyecto tiene por objetivo describir las obras e
instalaciones necesarias para la creacion de un Centro de transformacion,
para alimentar la distribuciéon en baja tensién y el alumbrado publico de la
urbanizaciéon de Las Casas de la Seda.

2. ALCANCE

El @mbito de aplicacidn del proyecto alcanza la creacion de un Centro
de transformacion en la urbanizaciéon de Las Casas de la Seda (Ver plano
situacion), conteniendo todos los elementos necesarios para su correcto
funcionamiento, incluyéndose las infraestructuras necesarias para poder
llevarse a cabo.

3. ANTECEDENTES

Se ha creado un Centro de Transformacion, con dos transformadores,
siendo la potencia de cada uno de ellos de 400 kVA. para realizar el
suministro eléctrico en baja tensiéon y el alumbrado publico de toda la
urbanizacion.

4. NORMAS Y REFERENCIAS
La redaccion de este proyecto ha sido dispuesta segun la norma

espafola UNE 157001 “Criterios generales para la elaboracién de
proyectos”.

4.1 NORMAS APLICADAS

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

e Normativa de la compafiia FECSA-ENDESA.
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e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones
Técnicas Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto
de 2002).

e Vademécum FECSA-ENDESA

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, Distribucion, Comercializacidon, Suministro
y Procedimientos de Autorizacidn de Instalaciones de Energia
Eléctrica.

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

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

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

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

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

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

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

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

e Orden de 10 de Marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

e Real Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, por el que se aprueba
el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensidn.
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e Recomendaciones UNESA.

e Normalizacién Nacional. Normas UNE.

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

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

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

e Instrucciones para Alumbrado Publico Urbano editadas por la
Gerencia de Urbanismo del Ministerio de la Vivienda en el afo 1.965.

e Normas Tecnoldgicas de la Edificacién NTE IEE — Alumbrado Exterior
(B.O.E. 12.8.78).

¢ Normas UNE 20.324 y UNE-EN 50.102 referentes a Cuadros de
Proteccion, Medida y Control.

e Normas UNE-EN 60.598-2-3 y UNE-EN 60.598-2-5 referentes a
luminarias y proyectores para alumbrado exterior.

e Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86)
sobre Homologacién de columnas y baculos.

e Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican
determinados articulos del Real Decreto anterior (B.O.E. de 26-4-89).

e Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones
técnicas sobre columnas y baculos (B.O.E. de 15-7-89).

e Orden de 12 de junio de 1989 (B.O.E. de 7-7-89), por la que se
establece la certificacion de conformidad a normas como alternativa
de la homologacién de los candelabros metalicos (baculos y columnas
de alumbrado exterior y sefalizacion de trafico).

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y
Ordenanzas Municipales.
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5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Preferentemente se han hecho servir el sistema internacional de
unidades conforme con la norma UNE 82.100 (partes 0 a 13).

Las abreviaturas que aparezcan en el proyecto se encuentran

explicadas en cada apartado, a continuacion de haberse utilizado, en el caso
de que existan.

6. REQUISITOS DE DISENO

6.1 CARACTERISTICAS GENERALES

El Centro de Transformacidn objeto del presente proyecto sera
prefabricado de tipo exterior.

La acometida al mismo sera subterranea y el suministro de energia se

efectuard a una tensidn de servicio de 15 kV y a una frecuencia de 50 Hz,
siendo la Compaifiia Eléctrica suministradora de Electricidad GESA-Endesa.

6.2 PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA

Se precisa el suministro de energia eléctrica para alimentar a la
urbanizacién, a una tensiéon de 400 V, con una potencia maxima demandada
de 491,700 kVA.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total
instalada de cada transformador sera de 400 kVA.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total
instalada en el Centro de Transformacion, sera de 800 kVA.

47



Electrificacion de una urbanizacién en el municipio de El Prat de Llobregat Memoria descriptiva

6.3 OBRA CIVIL

6.3.1 LOCAL

El Centro de Transformacion estara ubicado en una caseta o
envolvente independiente, destinada Unicamente a esta finalidad. En ella se
ha instalado toda la aparamenta y demas equipos eléctricos. (Ver plano
Centro de Transformacion).

Para el disefio de este Centro de Transformacién se han observado
todas las normativas antes indicadas, teniendo en cuenta las distancias
necesarias para pasillos, accesos, etc. Para su emplazamiento se reservara
un espacio accesible a vehiculos pesados y de dimensiones acordes segun
las Normas Tecnoldgicas de la Edificacién - Centros de Transformacion
(NTE-IET).

6.3.2 EDIFICIO DE TRANSFORMACION

El Centro de Transformacion objeto de este proyecto sera del tipo
PFU-5 de la marca Ormazabal. Consta de una envolvente de hormigén, de
estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los
componentes eléctricos, desde la aparamenta de Media Tension, hasta los
cuadros de Baja Tension, incluyendo los transformadores, dispositivos de
control e interconexiones entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos Centros de Transformacion
es que tanto la construccion como el montaje y equipamiento interior,
pueden ser realizados integramente en fabrica, garantizando con ello una
calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de obra civil
y montaje en el punto de instalacién. Ademas, su cuidado disefo permite su
instalacién tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.

6.3.3 ENVOLVENTE

La envolvente de estos Centros es de hormigon armado vibrado. Se
compone de dos partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que
incorpora las puertas y rejillas de ventilaciéon natural, y otra que constituye
el techo.

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia

caracteristica de 300 kg/cm2. Ademas, disponen de una armadura metalica,
que permite la interconexion entre si y al colector de tierras. Esta union se
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realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie
equipotencial que envuelve completamente al Centro.

Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una
resistencia de 10 kQ respecto de la tierra de la envolvente.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se situan los
orificios de paso para los cables de Media y Baja Tension. Estos orificios
estan semiperforados, realizdndose en obra la apertura de los que sean
necesarios para cada aplicacién. De igual forma, dispone de unos orificios
semiperforados practicables para las salidas de las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de
liguido refrigerante de un eventual derrame, dispone de dos perfiles en
forma de “U”, que se pueden deslizar en funcidon de la distancia entre las
ruedas del transformador.

6.3.4 PLACA PISO

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitda la placa
piso, que se sustenta en una serie de apoyos sobre la placa base y en el
interior de las paredes, permitiendo el paso de cables de Media y Baja
Tension, a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con
losetas.

6.3.5 CUBIERTA O TECHO

La cubierta esta formada por piezas de hormigén armado, habiéndose
diseflado de tal forma que se impidan las filtraciones y acumulaciones de
agua sobre ésta, desaguando directamente al exterior desde su perimetro.

6.3.6 ACCESOS

En las paredes frontal y posterior se sitlan las puertas de acceso de
peatones, las puertas de transformador (ambas con apertura de 180°) y
rejillas de ventilacién. Todos estos materiales estan fabricados con chapa de
acero.
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Las puertas de acceso a peatdn disponen de un sistema de cierre con
objeto de garantizar la seguridad de funcionamiento para evitar aperturas
intempestivas de las mismas. Para ello, se utiliza una cerradura de disefio
Ormazabal que ancla la puerta en dos puntos, uno en la parte superior y
otro en inferior.

6.3.7 VENTILACION
Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma
de “V” invertida, disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de

agua de lluvia en el Centro de Transformacién, y se complementa cada
rejilla interiormente con una malla mosquitera.

6.3.8 ACABADO

El acabado de las superficies exteriores se efectlia con pintura de
color blanco en las paredes, y marrén en el perimetro de las cubiertas o
techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Se efectla con pintura acrilica rugosa, haciéndose muy resistentes a
la corrosién causada por los agentes atmosféricos.

6.3.9 VARIOS

El indice de proteccion presentado por el edificio es:

e Edificio prefabricado: IP 23.

e Rejillas: IP 33.

Las sobrecargas admisibles son:

e Sobrecarga de nieve: 250 kg/m2.
e Sobrecarga de viento: 100 kg/m2 (144 km/h).

e Sobrecarga en el piso: 400 kg/m2.
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6.3.10 CIMENTACION

En los planos adjuntos de Centro de Transformaciéon figuran las
dimensiones de las excavaciones a realizar segun las recomendaciones de
Ormazabal.

Para que el Centro de Transformacién se asiente perfectamente sobre
la solera, debera disponerse una capa de arena compacta y nivelada de
unos 5 cm de espesor. Ademas, esta solera serd de hormigén y con un
espesor minimo de 15 cm. (Ver plano Centro de Transformacion).

6.3.11 CARACTERISTICAS DETALLADAS

N© de transformadores: 2
N© reserva de celdas: 1
Tipo de ventilacion: Normal
Puertas de acceso peatdn: 1
Dimensiones exteriores
Longitud: 6080 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Superficie: 14,5 m2
Dimensiones interiores
Longitud: 5900 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2355 mm
Dimensiones de la excavacion
Longitud: 6880 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 660 mm
Dimensiones puerta de acceso
Altura: 2100 mm
Anchura: 1100 mm

51



Electrificacion de una urbanizacién en el municipio de El Prat de Llobregat Memoria descriptiva

Dimensiones puertas de transformador
Altura: 2100 mm
Anchura: 1260 mm

6.4 INSTALACION ELECTRICA

6.4.1 RED DE ALIMENTACION

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo
subterraneo, con una tension de 15 kV, nivel de aislamiento segun MIE-RAT
12, y una frecuencia de 50 Hz.

Sera de nueva instalacién y sustituira el tramo final de la actual linea
aérea de Media Tension que alimenta al antiguo Centro de Transformacién.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los
datos suministrados por la compania eléctrica, es de 350 MVA, lo que
equivale a una corriente de cortocircuito de 13,5 kA eficaces.

6.4.2 APARAMENTA DE MEDIA TENSION

Para la aparamenta de Media Tensién se han montado celdas del tipo
CGM. Las celdas CGM forman un sistema de equipos modulares de
reducidas dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos
embarrados se conectan utilizando unos elementos de unién patentados por
ORMALINK, consiguiendo una conexién totalmente apantallada, e insensible
a las condiciones externas (polucion, salinidad, inundacién, etc.). Estas
celdas se componen de diferentes partes.

6.4.2.1 BASE

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez
mecanica de la chapa y su galvanizado garantizan la indeformabilidad y
resistencia a la corrosion de la base.

La altura y disefio de la base, permite el paso de cables entre celdas,
y facilita la conexidn de los cables frontales de acometida.

52



Electrificacion de una urbanizacién en el municipio de El Prat de Llobregat Memoria descriptiva

6.4.2.2 FRONTAL

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de
caracteristicas eléctricas, la mirilla para el mandémetro, el esquema eléctrico
de la celda y los accesos a los accionamientos del mando.

En la parte inferior se encuentra el dispositivo de sefalizacion de
presencia de tension y el panel de acceso a los cables y fusibles.

En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda,
permitiendo la conexion a la misma del sistema de tierras y de la pantalla
de los cables.

6.4.2.3 CUBA

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene
el interruptor, el embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su
interior a una presién absoluta d 1,3 bar (salvo para celdas especiales).

El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de
operacidon segura durante mas de 30 anos, sin necesidad de reposicién de
gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en
caso de arco interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda,
evitando asi, con ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre las
personas, cables o la aparamenta de Centro de Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda
(embarrados, interruptor-seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

6.4.2.4 INTERRUPTOR / SECCIONADOR / SECCIONADOR DE
PUESTA A TIERRA

El interruptor disponible en el sistema CGM tiene tres posiciones:
conectado, seccionado y puesta a tierra (salvo para el interruptor de la
celda CMIP).

La actuacion sobre este interruptor se realiza mediante palanca de
accionamiento sobre dos ejes distintos: uno para el interruptor
(conmutacién sobre las posiciones de interruptor conectado e interruptor
seccionado), y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de
acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesta a
tierra).
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6.4.2.5 MANDO

Los mandos de actuacién son accesibles desde la parte frontal,
pudiéndose ser accionados de forma manual o motorizada.

6.4.2.6 FUSIBLES

En las celdas CMP-F, el calibre de los fusibles son de 40 A, los cuales
se montan sobre unos carros que se introducen en unos tubos portafusibles
de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del
exterior. El disparo se producira por fusién de uno de los fusibles o cuando
la presién interior de los tubos portafusibles se eleve debido a un fallo en
los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos. Presenta también
captadores capacitivos para la deteccion de tensidon en los cables de
acometida.

6.4.2.7 CONEXION

La conexion entre la celdas de Media Tension y los transformadores
se realiza desde la parte frontal mediante cables de MT de tensién 12/20 kV
del tipo RHZ1, unipolares, con conductores de secciéon y material 1x95 Al.

La terminacién al transformador es ELASTIMOLD de 24 kV del tipo
cono difusor y modelo OTK.

En el otro extremo, en la celda, es ELASTIMOLD de 24 kV del tipo
enchufable acodada y modelo K-158-LR.

6.4.2.8 ENCLAVAMIENTOS

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

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

e No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra

esta abierto, y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de
puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.
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6.4.2.9 CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Las caracteristicas generales de las celdas CGM son las siguientes:
Tensién nominal: 24 kV

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 50 kV
a la distancia de seccionamiento: 60 kV

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

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

6.4.3 CELDAS DE MT UTILIZADAS

6.4.3.1 ENTRADA / SALIDA 1: CGM-CML INTERRUPTOR-
SECCIONADOR

La celda CML de linea, fabricada por ORMAZABAL, estd constituida
por un modulo metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su
interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal
mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos
para la deteccion de tension en los cables de acometida.

6.4.3.2 ENTRADA / SALIDA 2: CGM-CML INTERRUPTOR-
SECCIONADOR

La celda CML de linea, fabricada por ORMAZABAL, estd constituida
por un modulo metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su
interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal
mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos
para la deteccion de tension en los cables de acometida.
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6.4.3.3 PROTECCION TRANSFORMADOR 1: CGM-CMP-F
PROTECCION FUSIBLES

La celda CMP-F de proteccion con fusibles, fabricada por ORMAZABAL,
esta constituida por un médulo metdlico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion
con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte vy
aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida
inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto
de fusibles frios, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta
también captadores capacitivos para la deteccién de tensién en los cables
de acometida.

6.4.3.4 PROTECCION TRANSFORMADOR 2: CGM-CMP-F
PROTECCION FUSIBLES

La celda CMP-F de proteccion con fusibles, fabricada por ORMAZABAL,
estad constituida por un mdédulo metalico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacidon
con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte vy
aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida
inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto
de fusibles frios, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta
también captadores capacitivos para la deteccidon de tension en los cables
de acometida.

6.4.4 TRANSFORMADORES UTILILIZADOS

6.4.4.1 TRANSFORMADOR 1: TRANSFORMADOR ACEITE 24 KV

Transformador trifasico reductor de tensidon, construido segun las
normas citadas anteriormente, con neutro accesible en el secundario, de
potencia 400 kVA vy refrigeracién natural por aceite, de tensién primaria
15,4 kV y tensidn secundaria 420 V en vacio
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6.4.4.2 TRANSFORMADOR 2: TRANSFORMADOR ACEITE 24 KV

Transformador trifasico reductor de tensidn, construido segun las
normas citadas anteriormente, con neutro accesible en el secundario, de
potencia 400 kVA vy refrigeracién natural por aceite, de tensién primaria
15,4 kV y tensidn secundaria 420 V en vacio.

6.4.5 APARAMENTA DE BAJA TENSION

Como elementos de salida en Baja Tension, se encuentran los
cuadros de BT, que tienen como misidn la separacion en distintas ramas de
salida, por medio de fusibles, de la intensidad secundaria de los
transformadores.

6.4.5.1 CUADRO DE BT - TRANSFORMADOR 1

El cuadro de Baja Tension (CBT), tipo UNESA AC-4, es un conjunto de
aparamenta de BT cuya funcidn es recibir el circuito principal de BT
procedente del transformador 1 y distribuirlo en un nimero determinado de
circuitos individuales.

6.4.5.2 CUADRO DE BT - TRANSFORMADOR 2

El cuadro de Baja Tension (CBT), tipo UNESA AC-4, es un conjunto de
aparamenta de BT cuya funcidon es recibir el circuito principal de BT
procedente del transformador 2 y distribuirlo en un nimero determinado de
circuitos individuales.

6.4.5.3 CONEXIONES

Para la conexion entre los transformadores y el cuadro, se utilizara un
juego de puentes de cables de Baja Tensidn, de seccidon y material 1x240 Al
(Etileno-Propileno) sin armadura, y todos los accesorios para la conexién,
formados por un grupo de cables en la cantidad 3 x fase + 2 x neutro.
(Nota: Lo descrito anteriormente es para la conexién de un transformador
con el cuadro de BT).
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6.4.5.4 CUADROS DE BT UTILIZADOS

La estructura del cuadro AC-4 de ORMAZABAL estad compuesta por un
bastidor de chapa blanca, en el que se distinguen las siguientes zonas:

6.4.5.4.1 ZONA DE ACOMETIDA, MEDIDA Y DE EQUIPOS
AUXILIARES

En la parte superior del mddulo AC-4 existe un compartimento para la
acometida al mismo, que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar,
evitando la penetracién del agua al interior. Dentro de este compartimento,
existen cuatro pletinas deslizantes que hacen la funcion de seccionador.

El acceso a este compartimento, es por medio de una puerta
abisagrada en dos puntos. Sobre ella se montan los elementos
normalizados por la Compafia Suministradora.

6.4.5.4.2 ZONA DE SALIDAS

Esta formado por un compartimento que aloja exclusivamente el
embarrado y los elementos de proteccidn de cada circuito de salida, que son
cuatro. Esta proteccién se encomienda a fusibles de la intensidad maxima
mas adelante citada, dispuestos en bases trifasicas pero maniobradas fase a
fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre en carga.

6.4.5.4.3 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension asignada: 400 V
Intensidad asignada en los embarrados: 1600 A
Intensidad asignada en las salidas: 400 A

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 10 kV
entre fases: 2,5 kv

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases: 20 kV

58



Electrificacion de una urbanizacién en el municipio de El Prat de Llobregat Memoria descriptiva

6.5 MEDIADA DE LA ENERGIA ELECTRICA

Al tratarse de un Centro de Distribucion publico, no se efectlia medida
de energia en Media Tension.

6.6 PUESTA A TIERRA

6.6.1 TIERRA DE PROTECCION

Se conectaran a tierra todas las partes metdlicas no unidas a los
circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados en el Centro
de Transformacion: envolventes de las celdas y cuadros de Baja Tension,
rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc., asi como la
armadura del edificio. No se uniran las rejillas y puertas metalicas del
centro, si son accesibles desde el exterior.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectar3,
constituyendo el colector de tierras de proteccién.

La tierra interior de proteccién se realizard con cable de 50 mm2 de
cobre desnudo, formando un anillo, y se conectara a tierra los elementos
anteriormente descritos.

6.6.2 TIERRA DE SERVICIO

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en Baja Tension, debido a
faltas en la red de Media Tension, el neutro del sistema de BT se conectara
a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que no
exista influencia de la red general de tierra.

La tierra interior de servicio se realizard con cable de 50 mm2 de
cobre aislado de tensién 0,6/1 kV.
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6.7 INSTALACIONES SECUNDARIAS

6.7.1 ALUMBRADO

En el interior del Centro de Transformaciéon se instalardn dos puntos
de luz, capaces de proporcionar un nivel de iluminacién suficiente para la
comprobaciéon y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio sera
como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y
dispuestos de tal forma que se mantenga la maxima uniformidad posible en
la iluminacién. Ademas, se debera poder efectuar la sustituciéon de lamparas
sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

El interruptor se situara al lado de la puerta de entrada, de forma que
su accionamiento no represente peligro por su proximidad a la alta tension.

Se dispondrd también de un punto de luz de emergencia de caracter
auténomo que sefializara los accesos al Centro de Transformacion.

6.7.2 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la
Compafiia Suministradora, no se exige que en el Centro de Transformacion
haya un extintor. En caso contrario, se incluird un extintor de eficacia 89B.

La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y
estructurales sera RF-180 y la clase de materiales de suelos, paredes y
techos MO segun Norma UNE 23727.

6.7.3 MEDIDAS DE SEGURIDAD
Para la proteccién del personal y equipos, se debe garantizar que:

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

e Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y

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

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

e Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario
en el momento de realizar la operacidn, y el diseno de la
aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de
un eventual arco interno.

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

e La puerta de acceso al Centro de Transformacion llevara el Lema
Corporativo de la Compania Suministradora, asi como el cartel con
la correspondiente sefial triangular de Riesgo Eléctrico, y estara
cerrada con llave.

e En un lugar bien visible del Centro de Transformacion se situara
un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a prestar en
caso de accidente.

e Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de
maniobra, en el Centro de Transformacion, y en un lugar bien
visible, habra un cartel con las citadas instrucciones.

e El Centro de Transformacion debera estar dotado de bandeja o
bolsa porta documentos.

e Para realiza maniobras en Media Tensién, el Centro de

Transformacion dispondra de banqueta o alfombra aislante,
guantes aislantes y pértiga.
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4. CONCLUSIONES

Este proyecto de electrificacion eléctrica de una urbanizacion, la cual
es Las Casas de la Seda, es una situacion real.

Al ser asi, para realizar dicho proyecto, se ha respectado toda la
normativa vigente en la actualidad, cumpliéndose con rigor todas las
condiciones técnicas que impone la Empresa Suministradora de la provincia,
Gesa-Endesa.

En cuanto al alumbrado publico se refiere, es donde pudieran existir
mas posibilidades de proyeccidn. Se ha intentado ofrecer el maximo de
iluminacidon con la menor potencia posible, es decir, la maxima eficiencia, y
finalmente se han adoptado unas luminarias de elevada calidad.

Todos los materiales utilizados para la total electrificacion de la
urbanizaciéon de las Casas de la Seda tienen una compleja calidad, e
adoptando el que mejor se ajusta para cada una de las correspondientes
necesidades.

Por lo tanto, podriamos afirmar que, el actual proyecto relne todas

las condiciones para ser el que mejor se ajusta, de entre todas las
posibilidades que pudiesen existir.

5. REFERENCIAS
En cuanto a soporte manual:
e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones

Técnicas Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto
de 2002).

e Condiciones técnicas para redes subterrdneas de baja tensidon de la
empresa suministradora GESA-Endesa.

e Condiciones técnicas para redes subterrdneas de media tensién de la
empresa suministradora GESA-Endesa.

e Criterios Generales de Disefio de Centros de Transformacion de la
empresa suministradora Gesa-Endesa.
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En cuanto a soporte digital:
e www.ormazabal.com
e www.hez.es
e WWww.es.prysmian.com
e Www.simon.es
e www.philips.es
¢ www.infonegocio.com/ferroelectro
e www.schneiderelectric.es
e http://www.ica-solucions.com/

e www.conae.gob.mx/cgis/alumbradopublico.shtmi
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