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1.1 Hoja de identificacion

Titulo del proyecto:

Disefio y célculo de las instalaciones eléctricas para alimentar el poligono industrial
Plan Parcial 9 de Tarragona.

Razon social de la persona que ha encargado el proyecto:

Dotar la zona industrial “Plan Parcial n® 9” para poder ubicar en ella comercios de
cualquier &mbito y para ello se va a instalar:

- Una linea de distribucidn eléctrica de alta tension que alimentard la zona industrial.
- Centros de transformacion, para realizar el cambio de alta tensié a baja tension.

-Y un sistema de telegestion, para controlar en todo momento, el flujo e intensidad
de las luminarias que abasteceran la zona y contribuir con la eficiencia energética y el
medioambiente.

Autor/es del proyecto:

Carles Cafiete Adell

Estudiante de 4to curso de grado en ingenieria eléctrica de la URV.
D.N.I: 48012439-P

Direccién: Calle Lluis Miellet n°14. Tarragona

Teléfono: 605894887

Correo electronico: carles.canete@estudiants.urv.cat

Razon social de la persona que ha recibido el encargo de redactar el proyecto:

Aprendrer a elaborar proyectos donde se combine la alta y baja tension para
electrificar un zona y realizar estudios luminicos con nuevas tecnologias como por
ejemplo la telegestion.

Fecha y firma de los mencionados:
Tarragona, 3 de Septiembre del 2015
Lluis Massagués Vidal Carles Cafiete Adell

Tutor del proyecto Estudiante del grado de ingenieria eléctrica
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1.2 Objeto del proyecto

Este proyecto tiene como objeto estudiar, proponer, cuantificar y valorar todos los
elementos necesarios para habilitar (con: alta tension, baja tension, centros de
transformacion, iluminacién, etc.) una zona industrial, como es el “Plan Parcial n® 9”, para
permitir que se establezcan nuevas industrias y comercios, cumpliendo en todo momento
todos los reglamentos.

Esta adecuacion del poligono se caracterizara por tener en cuenta medidas que
contibuyan con el medio ambiente y sean energéticamente eficientes y para ello se dotara
de unos de los sistemas de iluminacion telegestionados que se estan implantando en
capitales como Barcelona o Madrid para convertirlas en Smart Cities.

El motivo principal que me ha llevado a elegir este tema, es porque hoy en dia existen
muchas zonas industriales que ain no estan electrificadas ni adecuadas para que nuevas
industrias o tiendas se instalen en ellas. Esta situacion ha venido marcada por el proceso de
recesion en el que estd inmerso el pais, ya que donde se estaban iniciando o se querian
realizar proyectos han quedado parados durante mucho tiempo. Durante este mismo
periodo han salido soluciones tecnol6gicas mas modernas y eficientes que han dejado
obsoletas las instalaciones que se quedaron sin finalizar, provocando que se tengan que
iniciar proyectos nuevos de adaptacion para finalizar las obras con un mayor coste que el
que se habia proyectado, provocando asi la no finalizacion.

1.3 Alcance

El dmbito de aplicacion que tendra el proyecto se centra basicamente en crear las
lineas de distribucion de alta tension en la zona del poligono Industrial Plan Parcial 9 para
alimentar a 33 parcelas distribuidas en 5 manzanas. Una vez estas lineas de Alta Tension
lleguen a cada parcela, se realizara el cambio a Baja Tension.

Aquellas parcelas que poseen un centro de transformacion propio, no se realizara la
instalacion de Baja Tension por si la empresa que compre esa parcela quiere comprar la
electricidad en Alta Tension. Se ha procedido de esta manera para evitar que las
instalaciones de un coste elevado queden inutilizadas.

Para la elaboracion de este proyecto se ha realizado:
- Lainstalacion eléctrica de alta tension.

- Los centros de transformacion de A.T. a B.T. que alimentaran cada parcela o
conjunto de ellas.

- Lainstalacion de baja tension.
- lluminacién publica de las calles que interrelacionan las 5 manzanas que se
estudiaran.
1.4 Antecedentes del proyecto

El &mbito de actuacion corresponde a la habilitacion de 5 manzanas del P.P. 9
Industrial Sector Norte Autovia N-420, tramo comprendido entre la autovia de
circunvalacion, zona comercial CARREFOUR y Gavarres, La Floresta, P.P. 7 y parque de
Riu Clar.
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El objetivo es alimentar las parcelas de la zona de estudio en A.T. 0 B.T. y asi poder
instalar nuevos comercios, fabricas, con el objetivo de edificar y ampliar la zona comercial
y de ocio “Les Gavarres”.

1.5 Normasy referencias

1.5.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

Este proyecto y su posterior ejecucion se ajustaran a las normas y prescripciones del
reglamento siguiente:

- Reglament Electrotecnic d'Alta Tensio.

- Reglament Electrotecnic de Baixa Tensi6, REBT i Instruccions Teécniques
Complementaries ITC.MIL.BT de 07 de maig de 2010.

- Reial decret 3151/1968, de 28 de novembre, pel que s’aprova el Reglament técnic
de linies eléctriques aéries d’alta tensi6 (valida fins el 19-9-2008).

- Reial decret 223/2008, de 15 de febrer, pel que s’aprova el Reglament sobre
condicions técniques i garanties de seguretat en linies eléctriques d’alta tensio i les
instruccions técniques complementaries ITC-LAT 01 a 09 (entra en vigor el 19-9-
2008 derogant el RD 3151/1968).

- Reial decret 3275/1982, de 12 de novembre, pel qual s’aprova el Reglament sobre
condicions tecniques i garanties de seguretat en centrals eléctriques i centres de
transformacio.

- Ordre de 6 de juliol de 1984, del Ministeri d’Industria 1 Energia, per la qual
s’aproven les Instruccions tecniques complementaries del Reglament sobre
condicions técniques i garanties de seguretat en centrals eléctriques, subestacions i
centres de transformacio, i posteriors modificacions del 18/10/84 i del 27/11/87.

- Ordre de 23 de juny de 1988, del Ministeri d’Indistria 1 Energia, per la qual
s’actualitzen diverses Instruccions técniques complementaries MIE-RAT del
Reglament sobre condicions tecniques i garanties de seguretat en centrals
electriques, subestacions i centres de transformacid, i posteriors modificacions del
03/10/88.

- Ordre de 16 d’abril de 1991, del Ministeri d’Industria, Comerg 1 Turisme, per la
qual es modifica la instruccié técnica complementaria MIE-RAT 06 del reglament
sobre condicions tecniques i garanties de seguretat en centrals eléctriques i centres
de transformacio.

- Ordre de 10 de marg¢ de 2000, del Ministeri d’Industria 1 Energia, per la que es
modifiquen les ITC MIE-RAT 01, MIE-RAT 02, MIE-RAT 06, MIE-RAT 14,
MIERAT 15, MIE-RAT 16, MIE-RAT 17, MIE-RAT 18, MIE-RAT 19 del
Reglament sobre condicions tecniques i garanties de seguretat en centrals
eléctriques i centres de transformacio i posterior modificacié del 18/10/00.

- Ordre de 2 de febrer de 1990, del Departament d’Industria i Energia, per la qual es
regula el procediment d’actuacié administrativa per 1’aplicacié dels reglaments
electronics per alta tensié en les instal-lacions privades.

- Decret 120/1992, de 28 d’abril, pel que es regulen les caracteristiques que han de
complir les proteccions a 1’hora d’instal-lar-les entre les xarxes dels diferents
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subministres publics que passen pel terra, modificat pel Decret 1936/1992 del 4
d’agost, ambdues del Departament d’Industria i Energia de la Generalitat de
Catalunya.

- Resolucio ECF/4548/2006, de 29 de desembre, per la qual s’aproven a Fecsa-
Endesa les Normes técniques particulars relatives a la xarxa a les instal-lacions
d’enllag Normes UNE que cal considerar.

- Norma UNE 157001/2002 Criteris generals per a 1’elaboraci6 de projectes.
- Normes UNE, EN i UNE-EN d’obligat compliment.

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

- 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.

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

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

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

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

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

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

1.5.2 Bibliografia
- Instalaciones eléctricas de media y baja tension. Autor: Jose Garcia Trasancos,
editorial: Paraninfo. Edicion revisada y actualitzada del 2011.
1.5.3 Programas de calculo

Los programas que se han utilizado para el desarrollo y elaboracion del proyecto son
los siguientes:

- Dmelect, CIEBT, urbanizaciones: programa de célculo del esquema eléctrico
unifilar y de la disposicion de los CTs.

- Ormazabal: Disefio de Centros de transformacion.
- Prysmitool: programa de célculo de secciones de los conductores.
- Calculux: Disefio de iluminacién.

Pagina 11 de 358



- Open Project: Para determinar la planificacion del proyecto.
- Catastro: Para obtener las extensiones de las parcelas de la zona de estudio PP-09.

- ICC (Instituto Cartografico de Catalufia): Para obtener los planos de situaciéon y
emplazamiento.

- ITEC (Instituto de Tecnologia de la Construccion): Programa generador de precios.

1.6 Definiciones y abreviaturas
CIEBT: Célculo de instalaciones y protecciones eléctricas de baja tension.
R.E.: Red Eléctrica
B.T.: Baja tension.
A.T.: Alta tension.
C.T.: Centro de transformacion.
PAT: Puesta a tierra.

UNE: Una norma espafiola, son un conjunto de normas creadas por los comités
técnicos de normalizacién (CTN), de los que forman parte todas las entidades y agentes
implicados e interesados en los trabajos del comité.

ICC: Instituto Cartografico y Geologico de Catalufia.

ITEC: Instituto de Tecnologia de la Construccion: programa generador de
presupuestos y base de datos de precios.

LW: Light Wave

PP-09: Plan Parcial nimero 9
CM: Centro medidas.

SON: Vapor de sodio.

OLC (Outdoor Luminaire Controller): Controlador de luminaria que puede estar en
forma de antena, receptor, etc.

Lumistep: Regulacion gradual de la potencia del 100% al 60% en tres ciclos
preprogramados (6, 8 y 10 horas) tomando como referencia las horas de encendido y
apagado.

DynaDimmer: Potencia al maximo el ahorro de energia mediante la regulacion de 5
niveles autdnomos, sin servicios, sin costes de funcionamiento, contaminacion luminica
reducida.

DALI 1/10V: Regulador de voltaje de 1 a 10 V de la electronica.

AmpDim: La regulacion por alimentacion de red con balastos electromagnéticos se
utiliza desde hace més de 15 afios. Disminuyendo la tension de red, el flujo luminoso se
reduce proporcionalmente.

1.7 Requisitos del disefio

Se trata de realizar por un lado, el tipo de instalaciones de transporte de la energia
tanto de A.T. como de B.T. para cubrir la zona de estudio del poligono y después el estudio
luminico y su instalacion controlada telematicamente.
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1.7.1 Alta Tensién

Las diferentes lineas de alta tension que se instalaran en el PP-09 seran subterraneas.
Dado que presentan menos averias, aunque éstas presenten un coste mas elevado, debido
basicamente a las zanjas. También es importante tener en cuenta que en caso de averia
supone mas dificultades. Aunque s’evitan problemas al tranporte de mercancias.

La linea de alta tensié que se encargard de alimentar a los 16 CT’s, tiene una
longitud de 2.600 m y estd compuesta por tres cables de aluminio tipo UNE DHV 18/30
kV con aisalente XLPE de seccion 240 mm?. Esta linea parte des de un CT en concreto
ubicado en el centro de ocio de Las Gavarras electrificado por FECSA-ENDESA,
concretamente es el CT TA2499.

El aislamiento que se ha elegido para el cable de las lineas es el polietileno
reticulado (XLPE) dado que presenta: un buen comportamiento a las sobrecargas y
cortocircuitos, una buena resistencia mecéanica, es resistente a la humedad y una buena
temperatura de trabajo de unos 100 °C.

Las conexiones entre los CT’s al ser subterraneas se realizaran obligatoriamente
mediante las rasas normalizadas por Endesa las cuales se veran mas adelante en el plano
n°25.

1.7.2 Centros de Transforamcion

Los centros de transformacion serian de la empresa Ormazabal, seran totalmente
prefabricados de hormigdn, y en su interior se incorporan los siguientes componentes
eléctricos:

- Aparamenta de alta tension.

- Cuadros de baja tension.

- Transformadores.

- Dispositivo de control.

- Interconexiones entre diferentes elementos.

Los CT’s al ser de estructura modular permiten transportarse facilmente y ser
instalados.

Los Centros de transformacion permitiran realizar cualquier esquema de subministro
eléctrico, permitiendo la colocacion de varios transformadores con una potencia maxima
unitaria de 1000 kVA.

Las celdas utilizadas seran de tipo prefabricadas bajo envolvente metalico segun la
UNE 20099.

La acometida a los centros de transformacion sera subterranea y se alimentara por
una linea de AT subterranéa a una tension de 25 kV y una frecuencia de 50 Hz.
1.7.3 Baja Tension

La lineas de baja tension saldran del armario de baja tension de cada CT y acabaran
en una caja de Baja Tensidn de la correspondiente parcela.

Todos los conductores que se utilizaran seran de seccion de 240 mm? y tendran la
capacidad de soportar como méaximo 400 A.

El objeto principal de las lineas de baja tension es suministrar energia eléctrica
evitando saturaciones y caidas de tensién en todas las parcelas del PP-09.
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El subministro en cada parcela podré ser elegido entre 230-400 V o en el caso que
una parcela tenga un CT propio podréa decidir si convertir el CT en un CM y alimentarse a
A.T., sea como sea la tension en todos los casos la frequencia se mantendra a 50 Hz.

1.7.4 lluminacion

El procedimiento que se llevara a cabo para la instalacion de las diferentes luminarias
de las calles del PP-09 es el siguiente:

- Las obras se iniciaran en las calles A, B y C con las rasas, instalaciones de las
luminarias y soportes.

- Una vez finalizado este primer ambito de actuacion se iniciara el segundo ambito
de actuacién que comprende las calles D, E y H.

La luminaria que se ha elegido ha sido la Speedstar con el tamafio grande de la
luminaria y una potencia de 90 W, aunque si hunca se necesitara subir la potencia se podria
utilizar la gama de 125 W. Esta luminaria es de tipo LED y muy eficiente que apenas
requiere mantenimiento e incorpora el sistema de ahorro energético conocido como
LEDGINE con mddulos facilmente actualizables.

Su moderno disefio, ganador de un premio Red Dot, y su gran versatilidad la
convierten en la solucion perfecta para el alumbrado publico funcional de carreteras y
calles. Esta fabricada en aluminio inyectado a alta presion, el cierre dptico es de vidrio
plano endurecido térmicamente.

=t | '] "
W - __,--l-l".—_ L

]
h4
é

Fig.1.7.4.1.- Detalles luminaria Speedstar.

La luminarias se alimentardn a partir de unos CT’s en concreto y no estan
relacionadas entre ellas por cuadros, evitando asi que si una de ellas falla por cualquier
motivo no se quede una calle entera sin iluminar.

A parte de la instalacion del alumbrado se afiadird un sistema de telegestion para
tener un control de las luminararias. Este control conocido como CityTouch, permite tener
control sobre el flujo, aviso de averias, intentos de robo, etc., en cualquier franja horaria.

A través de sefiales GPRS se mandan 6rdenes a las luminarias, cada una de ella tendra
una tarjeta SIM propia, a partir de estas drdenes se encenderan, apagaran, reduciaran el
flujo a partir de una hora de la noche y mandaran avisos a los operadores del sistema en
caso de averia, intento de robatorio, datos de consumo, etc.

La distribucién que tendran las distintas luminarias dependera o ira en funcié de las
caracteristicas que tenga cada una de las calles del PP-09.
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Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
aluminio en instalacion enterrada (servicio permanente)

1.8 Analisis de soluciones

Una vez decidido los requisitos de disefio como son la alimentacio a A.T, la
transformacion mediante los CT’s, la reduccion de tension a B.T. es important saber qual
es la luminaria que mejores conduciones aportara a la instalacion de iluminacion.

1.8.1 Baja Tension

En las distintas parcelas del PP-09, el cliente puede elegir dos niveles de tension
distintos; o bien 230V o 400V.

También es imporante destacar que aquellas parcelas que posean su propio CT
(parcelas: 3, 5, 6, 29, 32y 33) y que éste sblo alimente a dicha parcela y ninguna otra mas,
no se realizara la instalacion de Baja Tension. Este motivo se debe a que son parcelas de
dimensiones grandes y con los niveles de 230 V 0 400 V no es suficiente para alimentarlas.
De esta manera se deja al propietario de estas parcelas la posibilidad de trabajar al nivel
que su industria requiera.

Por esa razén a continuacion se realizaran los calculos para ver las diferencias que
habran al utilizar una tension (230 V) u otra (400 V).

1.8.1.1.1 Tension de 230 V

El REBT, concretamente la ICT-07 sobre Redes subterraneas para distribucion en
baja tension, ofrece dos posibildades para un mismo nivel de tensién, que es utilizar
conductores de Aluminio o de Cobre.

A continuacién se analizaran los dos tipos de conductores para ver que solucion es
la mas correcta para el proyecto. En ambos casos se mantendra como aislante el XLPE.

cobre en instalacion enterrada (servicio permanente).

Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de

SECCION
MOMINAL
mm’

Tema de cables
unipolares (1) (2)

1cable tripolar o tetrapolar
(3

1CC0

TIPO DE AISLAMIENTO

XLPE | EPR PVC

XLPE | EPR PVC

16
25
35
50
70

120
150
185
240
300
400
500
630

97 94 86
125 120 110
150 145 130
180 175 155
220 215 190
260 255 225
295 250 260
330 325 290
375 365 325
430 420 380
485 475 430
550 540 480
615 605 525

[690] | 680 600

80 86 76
115 110 98
140 135 120
165 160 140
208 220 170
240 235 210
275 270 235
310 305 265
350 345 300
408 395 350
460 445 395
520 500 445

SECCION
NOMINAL
mm®

Terna de cables
unipolares (1) (2)

1cable tripolar o tetrapolar
(3)

& @e®

TIPO DE AISLAMIENTO

XLPE EPR PVC

XLPE EPR PVC

185
240
300
400
500
630

72 70 63
96 94 8s
126 120 110
160 155 140

190 185 170
230 225 200
280 270 245
335 325 290
380 375 335
425 415 370
480 470 420
550 540 485
620 610 550
705 690 615
790 775 685
[8EE] 870 770

66 64 56

88 a5 75
118 110 97
150 140 125
180 175 150
215 205 180
260 250 220
310 305 265
355 350 305
400 390 340
450 440 385
520 505 445
590 565 505
665 645 570

Tal y como se puede ver en las siguientes tablas del reglamento, la intensidad
méaxima que se puede soportar en un conductor de aluminio es de 690 A y en cambio en
uno de cobre la intensidad méaxima es de 885 A.
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La siguiente tabla muestra el resumen de los célculos de la intensidad de cada
parcela y mediante este resumen se ha podido saber si es posible la alimentacién a 230 V
0 no.

- e 218.200 684,66 S| sI
_ 159.100 499,22 sl sl
_ 1.212.150 3803,45 ><>.<
_ 392.500 1231,58 NO NO
_ 390.850 1226,40 ><>.<
_ 827.600 2596,82 >.<>.<
_ 434.350 1362,89 NO NO
_ 226.450 710,55 NO sl
_ 156.850 492,16 sl sl
_ 126.800 397,87 sl sl
_ 262.050 822,25 NO sl
_ 260.250 816,61 NO sl
_ 190.350 597,28 sl sl
_ 295.750 928,00 NO NO
_ 162.850 510,99 Sl sl
_ 192.850 605,12 Sl Sl
_ 125.000 392,22 Sl sl
_ 492.850 1546,45 NO NO
_ 650.400 2040,81 NO NO
_ 308.000 966,43 NO NO
_ 242.250 760,13 NO sl
_ 187.700 588,96 sl sl
_ 230.450 723,10 NO sl
_ 125.000 392,22 sl sl
_ 474.250 1488,09 NO NO
_ 400.500 1256,68 NO NO
_ 125.000 392,22 Sl sl
_ 239.300 750,87 NO sl
_ 821.900 2578,94 ><><
_ 125.000 392,22 Sl Sl
_ 256.300 804,21 NO sl
_ 864.350 2712,13 ><><
_ 490.250 1538,29 ><\
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Tal y como se puede ver con un conductor de Aluminio; 15 de las 27 parcelas que
se desean alimentar a baja tension no lo pueden hacer con un nivel tension de 230 V. En
cambio si se realiza con un conductor de Cobre; tan solo hay 8 parcelas que no se puedan
alimetar con este nivel de tension.

1.8.1.1.2 Tensién de 400 V

El REBT, concretamente la ICT-07 sobre Redes subterraneas para distribucion en
baja tension, ofrece dos posibildades para un mismo nivel de tension, que es utilizar
conductores de Aluminio o de Cobre.

A continuacion se analizaran los dos tipos de conductores para ver que solucion es
la més correcta para el proyecto. En ambos casos se mantendra como aislante el XLPE.

Intensidad méaxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
aluminio en instalacion enterrada (servicio permanente)

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) (3)
SECCION ECON
il B NOOO
mm® -
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE | EPR PVC | XLPE | EPR PVC
16 97 94 86 90 86 76
25 125 120 110 115 110 98
35 150 145 130 140 135 120
50 180 175 155 165 160 140
70 220 215 190 205 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 485 475 430 460 445 385
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 - - -
630 | 690 | 680 600

Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
cobre en instalacion enterrada (servicio permanente).

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) 3
SECCION @%) @@@ |
NOMINAL i
mm?
TIPD DE AISLAMIENTO
XLPE | EPR | PVC | XLPE | EPR | PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
a5 335 328 290 310 305 265
120 380 378 338 156 350 308
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 775 685 - - -
630 885 870 770 -

Tal y como se puede ver en las siguientes tablas del reglamento la intensidad maxima
que puede soportar un conductor de Aluminio es de 690 A y en cambio en uno de Cobre
la intensidad méxima es de 885 A.
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La siguiente tabla muestra el resumen de los célculos de la intensidad de cada
parcela y mediante este se ha podido saber si es posible la alimentacion a 400 V o no.

218.200 393,68 S sI
159.100 287,05 S S
1.212.150 2186,98 e
392.500 708,16 NO S|
390.850 705,18 =l
827.600 1493,17 e

434.350 783,66 NO S
226.450 408,57 sl sl
156.850 282,99 si sl
126.800 228,78 si si
262.050 472,80 sl S
260.250 469,55 sl sl
190.350 343,43 si S
295.750 533,60 si si
162.850 293,82 sl S
192.850 347,94 sl sl
125.000 22553 sl S
492.850 889,21 NO NO
650.400 117346 NO NO
308.000 555,70 sl sl
242.250 437,07 sl S
187.700 338,65 sl sl
230.450 415,78 sl S
125.000 22553 sl si
474.250 855,65 NO S
400.500 722,59 NO sl
125.000 22553 sl S
239.300 431,75 sl sl
821.900 1482,89 el
125.000 22553 sl sl
256.300 462,42 sl S

864.350 155948 el
490.250 884,52 e

En este caso con un conductor de Aluminio; 6 de las 27 parcelas que se desean
alimentar a baja tension no lo pueden hacer con un nivel de tension de 400 V. En cambio
si se realiza con un conductor de Cobre; tan solo hay 2 parcelas que no se puedan alimetar
con este nivel de tension.
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1.8.1.1.3 Eleccion del nivel de tension
Realizando los célculos de las secciones se ha obtenido lo siguiente:

1 e 400 400 150
2 40 240 120 95
BN < T T T
oy Pt Pt 500
B T
B T e T
7 m Pt Pt 500
B m 500 240 150
9 400 240 120 95
0 20 150 95 50
FER e 630 300 185
2 om 630 300 185
13 500 300 185 120
VR Pt 400 240
15 400 240 120 95
6 50 300 185 120
w240 150 95 50
EE R Pt Pt Pt
LR Pt Pt Pt
200 Pt Pt 500 300
FIR e 500 300 185
22 500 300 185 120
PR 500 240 150
2% 20 150 95 50
s | P P1 Pt 630
FI | Pt Pt 500
27 20 150 95 50
8 P 500 240 185
B =
B0 | 20 150 95 50
@ P 630 300 185
2 e
- | | e | |

P1: Potencia demasiado alta para ser subministrada con 230 VV 0 400 V y un solo conductor.
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Para empezar a descartar de todas las posibles soluciones de secciones y materiales
de los conductores que aparecen en la tabla anterior, una de las primera caracteristicas que
se han mirado ha sido el precio.

SECCIONES Aluminio Cobre

50 mm? 3,35€ 8,57 €
70 mm? 46 € 12,01 €
95 mm? 49¢€ 15,34 €
120 mm? 538 € 18,92 €
150 mm? 6,29 € 22,61 €
185 mm? 8,24 € 27,01 €
240 mm? 9,13€ 30,16 €

300 mm? 11,19€ 38,82 €

Los precios de los conductores de Aluminio son mucho méas econémicos que los de
Cobre, motivo principal por la qual se ha decidido utilizar conductores de este material.

La tabla comparativa de precio no poseé precios de secciones mayores a 300 mm?,
dado que tanto CYPE como ITEC (generadores de precios), no ofrecen dichas secciones.
Por esa razon las parcelas donde sea necesaria una seccié superior a 300 mm? se instalaran
mas conductores de seccion inferior.

Aquellas parcelas que tenian el signo P4, porque no habia una seccidén normalizada
mayor a las 630 mm?, también se instalaran mas conductores de seccion inferior.

Aplicando todos estos cambios, las soluciones posibles restantes son las siguientes:
N°PARCELA SECCION (230 Vy Al) SECCION (400 V y Al)

1 2 x 185 mm?2 2 X 70 mm?
2 2 X 95 mm? 120 mm?
4 3 X 240 mm? 2 X 185 mm?
7 3 x 300 mm? 2 X 240 mm?
8 2 X 185 mm?2 240 mm?
9 2 X 95 mm? 120 mm?
10 240 mm? 150 mm?
11 2 X 240 mm? 300 mm?
12 2 X 240 mm? 300 mm?
13 2 X 150 mm?2 185 mm?
14 2 x 300 mm?2 2 X 120 mm?
15 2 X 95 mm? 120 mm?
16 2 X 150 mm? 185 mm?
17 240 mm? 95 mm?
18 4 x 240 mm? 2 X 300 mm?
19 5 x 240 mm? 3 x 240 mm?
20 2 x 300 mm? 500 mm?
21 2 X 240 mm?2 300 mm?
22 2 x 120 mm? 185 mm?
23 2 X 185 mm?2 240 mm?
24 240 mm? 95 mm?
25 4 x 185 mm? 2 X 240 mm?
26 3 X 240 mm? 2 X 185 mm?
27 240 mm? 95 mm?
28 2 X 240 mm? 240 mm?
30 240 mm? 95 mm?
31 2 X 240 mm? 300 mm?

Pagina 20 de 358



Debido a la gran variedad de secciones se ha decido utilizar secciones de 240 mm? y
300 mm?. Se ha elegido la seccion de 300 mm? por ser el valor maximo posible y la seccion
de 240 mm? por ser la estandar y normalizada mas habitualmente.

De esta manera la tabla anterior queda modificada de la siguiente manera:
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_ 2x185mm? 2x240mm? 2x70mm2 2 x 240 mm?
_ 2x95mm?  2x240mm? 120 mm? 240 mm?
_ 3x240mm? 3x240mm? 2x185mm? 2 x 240 mm?
_ 3x300mm? 3x300mm? 2x240mm? 2 x 240 mm?
_ 2x185mm? 2x240mm? 240 mm? 240 mm?
_ 2x95mm2  2x240mm? 120 mm? 240 mm?
_ 240 mm? 240 mm? 150 mm? 240 mm?
_ 2x240mm? 2x240mm? 300 mm? 300 mm?
_ 2x240mm?  2x240mm? 300 mm? 300 mm?
_ 2x150 mm? 2x240 mm? 185 mm? 240 mm?
_ 2x300mm? 2x300mm? 2x120 mm? 2 x 240 mm?
_ 2x95mm?  2x240mm? 120 mm? 240 mm?
_ 2x150mm? 2x240mm? 185 mm? 240 mm?
_ 240 mm? 240 mm? 95 mm? 240 mm?
_ 4x240mm? 4x240 mm? 2x300 mm? 2 x 300 mm?
_ 5x240 mm? 5x240 mm? 3 x240 mm? 3 x 240 mm?
_ 2x300mm? 2x300mm? 2x120mm? 2 x 240 mm?
_ 2x240mm? 2x240 mm? 300 mm? 300 mm?
_ 2x120mm? 2x240 mm? 185 mm? 240 mm?
_ 2x185mm? 2x240 mm? 240 mm? 240 mm?
_ 240 mm? 240 mm? 95 mm? 240 mm?
_ 4x185mm? 4x240 mm? 2x240 mm? 2 x 240 mm?
_ 3x240mm? 3x240 mm? 2x185mm? 2 x 240 mm?
_ 240 mm? 240 mm? 95 mm? 240 mm?
_ 2Xx240 mm? 2 x240mm? 240 mm? 240 mm?
_ 240 mm? 240 mm? 95 mm? 240 mm?
_ 2x240 mm? 2 x240mm? 300 mm? 300 mm?



Para la eleccion final de la tensidn se escogera aquella configuracion que menos diste
del calculo tedrico, tal y como se puede ver en la siguiente tabla:

_ 2 x 185 mm?2 2 X 240 mm? 230V
_ 120 mm? 240 mm?2 400 V
_ 3 X 240 mm? 3 X 240 mm? 230V
_ 2 X 240 mm? 2 X 240 mm? 400 V
_ 240 mm? 240 mm? 400 V
_ 120 mm? 240 mm? 400 V
_ 240 mm? 240 mm? 230V
_ 300 mm? 300 mm? 400 V
_ 300 mm? 300 mm? 400 V
_ 185 mm? 240 mm? 400 V
_ 2 x 300 mm? 2 x 300 mm? 230V
_ 120 mm? 240 mm? 400 V
_ 185 mm? 240 mm? 400 V
_ 240 mm? 240 mm? 230V
_ 2 x 300 mm? 2 x 300 mm? 400 V
_ 3 X 240 mm? 3 X 240 mm? 400 V
_ 2 x 300 mm?2 2 x 300 mm? 230V
_ 300 mm? 300 mm? 400 V
_ 185 mm? 240 mm? 400 V
_ 240 mm? 240 mm? 400 V
_ 240 mm? 240 mm? 230V
_ 2 X 240 mm? 2 X 240 mm? 400 V
_ 3 X 240 mm? 3 x 240 mm? 230V
_ 240 mm? 240 mm? 230V
_ 240 mm? 240 mm? 400 V
_ 240 mm? 240 mm? 230V
_ 300 mm? 300 mm? 400 V

Las lineas alimentadas a 230 V pueden pedir ser alimentadas a 400 V ya que la
intensidad bajaria y la seccion seria mas que suficiente. En cambio las que estan
alimentadas a 400 V en caso de querer ser alimentadas a 230 V se tendria que estudiar si
es posible, en caso negativo modificarse la instalacion de BT, afiadiendo un conductor.
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1.8.2 Eleccion del tipo de lampara

Una de las primeras caracteristicas que se ha utilizado para la eleccion de la luminaria
es el tipo de lampara. En las zonas industriales es importante tener una buena iluminacion
y muchas veces no se tiene en cuenta y las instalaciones son realizadas con luminarias
econdmicas como son las de vapor de sodio. En este caso eligiremos la calidad luminica
por delante del ahorro.

A continuacion se realizard una comparativa entre las caracteristicas del vapor de
sodio y las luminarias LED:

Wikda (il 501,000 beia 2.000-10.000 horas
‘;-J Ahormo slergéiicn &% -B0%: di & hoiro Sin aladirmo
E Rendimients luminloo Iharas) 500,000 Bezras 3 000-5.000 haras
K Man kel mben ke .
Efichencia luminica 1] E%-T3N
r" Carga inductiva on la red F.
ﬂ Resistencia a mpactes CUBIArta 0° paticarhendln y hacs Paligra du axplosiin
m Tiemgs de encendida Micreceguend ok, Inaprociabbe Varios sequndos
& m Parpadeo Sin parpadoo Lumanics Cedstanio. Producs fatiga

i il

i Temparatura do color & 13 Tiefla la gradaciin 2 500% = B i jadaE
uz

@ Reciclap M dnoomdimi coc aleciminico Maieriales paligresoc
ﬂ Sulwenciones Hyudas nemacionalas Sin subricines

Como se puede ver en la tabla anterior la tecnologia LED supera en los siguientes
aspectos al vapor de sodio:

- Lavida util es superior en 40.000-48.000 horas.
- Ahorro energético del 60 al 80%.
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Rendimiento luminico es superior en 47.000 y 45.000.

No necesita mantenimiento en cambio las de vapor de sodio (SON) si.
Eficiencia luminica superior en un 65-55%.

No produce cargas inductivas a la red, en cambio las lamparas de SON si.
Mejor resistencia a los impactos, en cambio las lamparas de SON pueden
explotar.

Menor tiempo de encendido (microsegundos).

No tienen parpadeo luminico.

Puedes usar todas las graduaciones de luz desde luz fria hasta calida.
Mayor facilidad para reciclar los elementos.

Se pueden obtener subvenciones.

El dnico inconveniente es el precio méas elevado pero junto a las ayudas que se
podrian solicitar hace que este inconveniente puede verse un poco minimizado en caso de
que estas subvenciones sean concedidas.

1.8.2.1 Eleccion lampara LED
Dentro de las luminarias LED de Philips se distinguen 2 tecnologias méas punteras:

Modulos de fésforo remoto (Fortimo) proporcionan una distribucién difuminada
de luz LED simulando el comportamiento de una lampara tradicional porque
crean un ambiente similar al conseguido con los fluorescentes (PL) o
fluorescentes compactos (PL-T). La tecnologia de fosforo remoto proporciona un
reconocimiento facial excelente y una mayor percepcion de la seguridad. Aunque
esta tecnologia es méas usada en aplicaciones de iluminacion residencial.

Fig.1.8.1.1.1.- Detalles médulo Fortimo.

Placa LED (LEDGINE) proporcionan una calidad de luz excelente al igual que
las soluciones Fortimo. También proporcionan una conservacion extraordinaria
del ambiente nocturno, con minima dispersion de luz y deslumbramiento. Las
Opticas multicapa que contiene le permiten ser utilizadas en carreteras
principales, vias urbanas, centros urbanos o residenciales.

Fig.1.8.1.1.2.- Detalles médulo LEDGINE.
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Claramente entre los dos sistemas el més adecuado es el LEDGINE, dado que el
Fortimo es mas adecuado para zonas residenciales. Como la zona que se esta estudiando
correponde a un zona industrial compuesta por vias urbanas amplias de hasta 14 m y
transitadas la opcion del LEDGINE se adapta mejor.

1.8.3 Eleccion del tipo de luminaria
Una vez se ha elegido el tipo de luminaria méas adecuada, es importante comparar los
diferentes tipos de iluminarias led existentes.

Se ha elegido Philips como empresa para el subministro luminico debido a ser una
empresa muy puntera en su sector y ofrecer una gran cantidad de informacion on-line de

todos sus productos.
http://www.ecat.lighting.philips.es/
Se han realizado los siguientes filtros:

s | T

Luminarias de interior Luminarias de exterior Lamparas profesionales

=
=

L

Equipos Sistemas de control de
alumbrado

B—
((cd

il

Una vez dentro de luminarias de exterior se ha tenido que elegir entre las siguientes

opciones:
g 5 ‘
(BR.LL
—— @
Sports and Area Outdoor residential
Road and Urban Lighting Proyectores floodlighting collection

Dentro de “Road and Urban Lighting” se ha tenido que elegir entre las siguientes
opciones:

el | i

Road and Urban
Luminaires Bolardos Columnas vy brazos
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Al entrar en la categoria de “Road and Urban Lighting” se ha obtenido todas las
opciones de luminarias urbanas tipo LED que a dia de hoy Philips comercializa, y son las
que aparecen a continuacion:

—

AREENE

— ‘A’;—V\ l

Fig.1.8.2.1.- Opciones de luminarias tipo LED.

Speedstar Luma

Tal y como se ha decidido anteriormente se utilizaran luminarias tipos LED,
concretamente el sistema LEDGINE. Esta seleccidn ayudara a poder realizar una primera
eliminacion en las 12 opciones posibles que hay de luminarias.

TIPO DE LUMINARIA SISTEMA LED

CitySphere Greenline o Economyline
CitySoul gen2 LED Greenline
CitySwan LED Ledgine
ClearWay -
Unistreet -
Selenium LED Ledgine
Milewide -
Iridiumgen3LED -
Milewide2 LED -
TownGuide Greenline o Economyline
Luma -
SpeedStar Ledgine
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Existen tres tipos de luminarias de las 12 que ofrece Philips que incluyen el sistema
de LEDGINE, es interesante que tengan este sistema por tal de augmentar el ahorro
energeético. A continuacion se hara una comparativa entre estas tres luminarias por tal de
elegir la que seré instalada:

de 29-94 W de 18-108 W GreenLine de 16-169 W
EconomyL.ine de 20-252 W

4.000 K (Blanco neutro) 3000 K (Blanco célido) 3000 K (Blanco célido)

4.000 K (Blanco neutro) 4.000 K (Blanco neutro)

5.700 K (Blanco frio)
de 3.680 -11.040 Im GreenLine de 1.600-7.808 Im  GreenLine de 1.400-17.800 Im

EconomyLine de 2.322 - EconomyLine de 1.750 -
11.329 Im 23.700 Im
LumiStep 6 y 8 horas Lumistep 6, 8 horas
DynaDimmer Dynadimmer
SDU, SDU
StarSense a través de StarSense a través de radio StarSense a través de radio
radio frecuencia frecuencia frecuencia
DALI 1/10 V DALI 1/10 V DALI 1/10 V
Fotocélula constante de Fotocélula constante de
emision de luz emision de luz
Light Wave
Fotocélula : mini cell 35, 55,
75 Lux

Cable de: 6, 8,12 m
AmpDim

Proteccién a sobre
tensiones hasta 10 kV
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Como se puede ver en la comparativa realizada de las luminarias, se pueden extraer
las siguientes conclusiones:

- En cuanto a la potencia de las distintas luminarias se puede ver que la que ofrece
mas flexibilidad y se adapta mejor a cualquier situacion es la Speedstar.

- La temperatura de la luz también es otro parametro importante a tener en cuanta ya
que influye directamente en la nitidez con la que se podran ver los distintos elementos que
se encuentran en una via publica. La zona donde se instalaran las distintas luminarias al
corresponder a una zona industrial, el nivel de luminosidad apto se obtiene perfectamente
con un Blanco Célido, por esa razén tanto la luminaria City Swan LED como la Speedstar
se podrian utilizar indistintamente y sin tener en cuenta ningun otro aspecto mas.

- Referente al sistema de flujo luminoso se puede ver que la que ofrece mas
flexibilidad y se adapta mejor a cualquier situacién es la Speedstar.

- En cuanto a los sistemas de gestion para controlar las luminarias se puede ver que
cada una de las luminarias posee varios sistemas. De todos los sistemas mencionados en la
tabla los Unicos que sirven para telegestionar las luminarias son: el StarSense a través de
radio frecuencia y el Light Wave. Y la Unica luminaria que ofrece estos dos sistemas es la
Speedstar.

Por lo tanto viendo los resultados que se ha obtenido haciendo la comparativa de
estas tres luminarias se ha decidido que la mas adecuada para utilizar en el PP-09 es la
Speedstar.

1.8.4 Eleccion del sistema de telegestion

Existen tres posibles sistemas para telegestionar las 103 luminarias detalladas en el
plano n° 26.
1.8.4.1 Starsense Powerline

Este sistema se encarga de recoger todos los datos y las drdenes que se emiten entre
el operario y la luminaria a través de la linea de BT que alimenta a la luminaria.

Ci i6n por la linea de

Alimentacién

Fig.1.8.3.1.1.- Detalles sistema Starsense Powerline.

Tal y como se ve en la imagen, las informaciones que lanzan las luminarias llegan a
través de la linea a un emisor que las envia al satélite y del satélite se envia a la base de
datos de Philips y de alli llegan al operario. EI camino es al revés si el operador manda una
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orden, queda registrada a la base de datos de Philips de alli la orden se envia al satélite, del
satélite al emisor mediante GPRS se envia la informacion, y del emisor a las luminarias
indicadas envian la orden a través de la linea para que asi realizen las érdenes.

En la imagen también se puede ver como el OLC (el encargado de recibir y mandar
los datos recogidos) se puede colocar a bajo o arriba del soporte. Por su elevado precio es
recomendable colocarlo en la zona superior del soporte por si hubiera un intento de hurto,
aungue en caso de averia supondria un inpedimento.

Este sistema hoy en dia ha quedado en desuso, dado que las nuevas luminarias ya no
dan la oportunidad de instalarlo.
1.8.4.2 Starsense Wireless

Este sistema se caracteriza por tener en cada luminaria una pequefia antena (OLC) y
desde ella manda todos los datos al emisor, del emisor se mandan a la red y de la red van a
los servidores y operarios.

= =P - -
— , —

Alimentacién
Fig.1.8.3.2.1.- Detalles sistema Starsense Powerline.

Tal y como se ve en la imagen, las informaciones que lanzan las luminarias llegan a
través de radiofrequencia a un emisor que las envia al satélite y del satélite se envia a la
base de datos de Philips y de alli llegan al operario. EI camino es al revés si el operador
manda una orden, queda registrada a la base de datos de Philips de alli la orden se envia al
satélite, del satélite al emisor mediantes GPRS y éste ultimo envia la informacion a las
luminarias indicadas que realizan esa orden a través de radiofrequencia.

En este sistemas tal y como se puede ver en la anterior imagen el OLC (el encargado
de recibir y mandar los datos recogidos) sélo se puede colocar en la partes superiores de
las luminarias.

1.8.4.3 LightWave CityTouch

Es un sistema en el que cada luminaria tiene su tarjeta SIM con sus propios datos.
Una vez se instala la luminaria y al ponerse en marcha, automaticamente se conecta con el
satélite y este con la base de datos de Philips.

Este sistema se caracteriza por no utilizar un emisor que reciba la informacion de las
luminarias y las emita, si no que cada luminaria lleva acabo esta funcion.
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Se trata de un sistema muy atractivo debido a que es el mas novedoso y econémico,
ya que te ahorras parte de la electrénica y simplemente es necesario el OLC de cada
luminaria.

Fig.1.8.3.3.1.- Detalles sistema LightWave.

En la siguiente imagen se pueden ver todos los pasos que se llevan a cabo de manera
automaética en el sistema CityTouch LightWave:

Luminaria CityTouch

Luminaire Estandar Ready

Pedido de luminaria Pedido de luminaria

Entrega e instalacion Entrega e instalacion
Conectidad automética
Localizacion automatica "
. CityTouch
Afadir datos a la aplicacién Puesta en marcha automatice N

de gestion de activos Importacion de lainformacion nghtw
5 lavirais subomat

Fin del proyecto Fin del proyecto

Fig.1.8.3.3.1.- Pasos del sistema LightWave.

Una vez explicados los tres sistemas, se tiene que elegir cuél de ellos es el mas
adecuado para utilizar en este proyecto.

El sistema Starsense Powerline es uno de los primeros sistemas que aparecio en el
mercado y el paso de los afios ha provocado que a dia de hoy se esté descatalogado, dada
la aparicion de nuevos sistemas mas modernos y econdémicos. Por esa razdn se cree
conveniente descartar esta opcidén para evitar posibles problemas en el futuro de
compatibilidad o actualizacion del sistema.

Por lo tanto los dos sistemas restantes que quedan son el Starsense Wireless y el
LightWave. Realizando una comparativa mas exhaustiva entre ellos se ha podido ver que
el sistema LightWave no requiere la instalacion del emisor que comunica las luminarias
con la base de datos y viceversa. Punto decisivo en la eleccion, ya que convierte al sistema
LightWave como un sistema mas seguro ante una posible averia.
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1.9 Resultades finales

1.9.1 Emplazamiento

El emplazamiento del PP-09 se conoce como el poligono de “Els Mogons”, se ha
elegido esta ubicacion por ser una zona que ha quedado sin desarrollarse muy préxima a
“les Gavarres”.

Las Gavarres se trata de una zona muy desarrollada, tanto en el ocio (Ocine,
Bowling), como en comercios (Mercadona, Carrefour, MediaMarkt, Dream) vy
restaurantes, que puede aportar al PP-09 un gran potencial comercial. En esta zona
comercial a parte también tiene tiendas de venta de material de construccion como Leroy
Merlin y Bahaus, cosa que también puede atraer clientes con otras necesidades. Se prevee
que a corto plazo (para los Juegos del Mediterrdneo del 2017) se construird otro
establecimiento de gran fama como es el IKEA. Todos estos factores son clave para
asegurar un buen desarrollo a todas aquellas empresas que se quieran instalar en el PP-009.

Por estas razones se ha elegido este emplazamiento, dado que si sigue expandiéndose
sera la zona comercial mas extensa e importante de Tarragona y de la Provincia de
Tarragona.

1.9.2 Accesos
Los accesos al Plan Plarcial n° 9 son dos:

- Desde Tarragona centro mediante la carretera T-11 con direccion Reus, cogiendo
la salida del Carrefour. Evitando llegar hasta este comercio mediante un tunel que
da acceso directo a la zona de estudio, poligono “Els Mogons™.

- Através de la Autovia A-7, cogiendo el desvio direccion Reus. Posteriormente
saliendo a “Les Gavarres”, se llega a una rotonda. Cogiendo la primera salida y
pasando por detras del: Decathlon, Leroy Merlin y Mc Donalds, se llega
nuevamente a otra rotonda. Si se elige la primera salida se llega directamente a
la zona que se esta estudiando.

1.9.3 Descripcion de las instalaciones
Las instalaciones que se realizaran en el Plan Parcial n° 9 son las siguientes:

1.9.4 Alta tension

El Plan Parcial n° 9 se alimenta a través CT1 mediante una linea de 18/30 kV con
aislante XLPE que sale del CT existente TA2499 ubicado en “Les Gavarres” con una
seccion determinada en los céalculos de 3x240mm? + 1x150mm?. La conexion entre estos
dos CT’s es mediante una linea de aluminio subterranea enterrada directamente, tal y como
se puede ver en el plano n° 25 donde se detallan las rasas mas utilizadas por Endesa.

El CT existente TA2499 alimenta la zona de estudio con una tension de 25 kV, tal y
como se justifica mas adelante en el apartado 2.1.1.1.- Documentacion de partida de los
Anexos.
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A partir del CT1 la alimentacion del resto de los 15 CT’s restantes es en forma de
isla 'y su recorrido sera el siguiente:

C.T. 2499 (Alimentacién) C.T.1 350 m
C.T.1 (Inicio de la isla) C.T3 175 m
C.T3 C.T5 213 m
CT5 C.T.6 141 m
C.T.6 C.T.9 122 m
CT.9 CT.8 17m
C.T8 CT.11 122 m
CT.11 C.T.12 137,5m
C.T.12 C.T.13 72m
C.T.13 C.T.14 191 m
C.T.14 C.T.16 180 m
C.T.16 C.T.15 152 m
C.T.15 C.T.10 124 m
C.T.10 CT.7 135m
CT.7 CTA4 210 m
CT4 CT.2 158 m
CT.2 C.T.1 (Cierralaisla) 275m

1.9.5 Transformadores

Uno de los elementos méas importantes a instalar son los centros de transformacion
que sirven para poder adaptar la tension de 25 kV a 230-400 V o el valor que indique el
propietario si posee un CT en su parcela.

Los centros de transformacion que se van a utilizar son de la empresa Ormazabal y
se utilizarén los siguientes dos tipos:

1.9.5.1 CT de 630 kVA y 1.000 kVA en PFU-4
En el se encuentran los siguientes elementos:

o

o

o

Aparamenta de MT con aislamiento integral en gas: Sistema
CGMCOSMOS (hasta 24 kV) y sistema CGM.3 (36 kV).

Unidades de proteccion, control y medida (telemando, telemedida,
control integrado, telegestion, etc.) de Ormazabal.

Transformador/es de distribucion de MT/BT de llenado integral en
dieléctrico liquido de 630 kVA y 1000 kVA de potencia unitaria.
Aparamenta de BT: Cuadro/s de Baja Tensién de hasta 8 salidas por
cuadro.

Interconexiones directas por cable MT y BT.
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O

Circuito de puesta a tierra.

Circuito de alumbrado y servicios auxiliares.

Edificio modular de hormigén PF. Capacidad para incorporar diferentes
esquemas de distribucion de MT.

Compuesto de envolvente monobloque (base y paredes) méas cubierta
amovible.

Por circulacion natural de aire, clase 10, conseguida mediante rejillas
instaladas en las paredes de la envolvente y en la puerta del
transformador.

Ensayos y modelizacion de ventilacion natural con transformadores
Ormazabal, para la optimizacion de la vida util de los mismos.
Puerta/s frontal/es para la realizacion de maniobras y operaciones de
mantenimiento.

Posibilidad de afadir una separacion fisica entre las celdas de la
Compafiia Eléctrica y las del Cliente.

Los detalles de este CT se encuentran en el plano n® 21 y el esquema unifilar en el
plano n°® 23.

1.9.5.2 Doble CT de 630 kVA en PFU-5
En el se encuentran los siguientes elementos:

o

o

o O O O ©)

o

o

Aparamenta de MT con aislamiento integral en gas: Sistema
CGMCOSMOS (hasta 24 kV) y sistema CGM.3 (36 kV).

Unidades de proteccion, control y medida (telemando, telemedida,
control integrado, telegestién, etc.) de Ormazabal.

Transformador/es de distribucion de MT/BT de llenado integral en
dieléctrico liquido de 630 kVA y 1000 kVA de potencia unitaria.
Aparamenta de BT: Cuadro/s de Baja Tension de hasta 8 salidas por
cuadro.

Interconexiones directas por cable MT y BT.

Circuito de puesta a tierra.

Circuito de alumbrado y servicios auxiliares.

Edificio modular de hormigon PF. Capacidad para incorporar diferentes
esquemas de distribucion de MT.

Compuesto de envolvente monoblogue (base y paredes) mas cubierta
amovible.

Por circulaciéon natural de aire, clase 10, conseguida mediante rejillas
instaladas en las paredes de la envolvente y en la puerta del
transformador.

Ensayos y modelizacion de ventilacion natural con transformadores
Ormazabal, para la optimizaciéon de la vida atil de los mismos.
Puerta/s frontal/es para la realizacion de maniobras y operaciones de
mantenimiento.

Posibilidad de afadir una separacion fisica entre las celdas de la
Compaiiia Eléctrica y las del Cliente.

Edificio ensayado para transformadores de hasta 36 kV y 1000 kVA.
Puerta frontal individual para cada transformador.

Delimitacion del transformador mediante defensa de seguridad.
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o Fosos de recogida de dieléctrico liquido, con - revestimiento resistente y
estanco, disefiados y dimensionados teniendo en cuenta el volumen de
dieléctrico liquido que puedan recibir.

Los detalles de este CT se encuentran en el plano n°® 22 y el esquema unifilar en el
plano n° 24.

1.9.5.2.1 Protecciones de los centros de transformacion

Es importante decir que aunque existan dos tipos de CT’s, los dos se encuentran
equipados con los mismos elementos de proteccion que son los siguientes:

- La envolvente de cada celda: Prefrabricada con chapa, presenta una rigidez
mecanica tal que garanitza la indeformabilidad en las condiciones previstas de
servicio. La cuba de gas esta construida con acero inoxidable, la meseta y resto de
componentes mediante chapa galvanizada.

Las celdas van provistas en la cuba de gas de una membrana para facilitar la salida
de gases en caso de arco interno. Los gases producidos se desvian hacia abajo y
hacia atras, no incidiendo sobre ningun caso sobre los cables de media tension.

En la parte frontal superior de las celdas aparece el esquema sindptico del circuito
principal que describe los dispositivos de sefializacion de apertura o cierre del
interruptor-seccionador, del interruptor automatico y del seccionador de puesta a
tierra.

- Interruptor-seccionador y seccionador de tierra: posee tres posiciones diferentes:

conectado, seccionado y puesta a tierra.
La actuacion de este interruptor se realiza mediante la palanca de accionamiento
sobre distintos ejes: uno para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de
interruptor conectado y interruptor seccionado) y otro para el seccionador de puesta
a tierra de los cables de acometida y en el caso de las celdas de proteccion con
fusible, las seis mordazas de los portafusibles (que conmutan posiciones de
seccionado y puesta a tierra).

El corte de la corriente se produce en el paso del interruptor de conectado a
seccionado, empleando la velocidad de las cuchillas y el soplado de SFs .

- Interruptor automaético: Con la evolucion tecnoldgica, este elemento a sido
substituido por el Interruptor automético vacio (CMP-V).

- Interruptor automaético de vacio (CMP-V): Usa la tecnologia de corte en vacio,
compacto y de elevadas prestaciones.
La parte activa estd compuesta de 3 conjuntos fases tal como se ve en la figura:

w0

|| M 1 — ]
e L

[, DORCECH
Fig.1.9.5.2.1.- .Interruptor automatico de vacio.
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Cada conjunto fase, situado horizontalmente, se compone de una botella de vacio de
las caracteristicas eléctricas antes mencionadas, soportado mecanicamente por una
envolvente aislante que a su vez esta sujeta a la pared frontal de la celda.

El embarrado: Soporta la intensidad admisible asignada de corta duracion y
también evita deformaciones permanentes los esfuerzos dinamicos de cortocircuito.
Los embarrados generales de la celda son de cobre y se conexionan interiormente
a los pasatapas monofésicos dispuestos lateralmente.

Sistema de deteccion de tension: Cada una de las fases, junto a la toma a tierra
dispone de un punto test con bornas de 4 mm de didmetro para realizar la
comprobacion de concordancia de las fases.

Cuadro de baja tension: La salida del secundario del transformador se conecta al
cuadro general de baja tension, que se instala en armarios prefabricados. De este
cuadro salen las lineas de alimentacion a cada una de las parcelas. El cuadro general
de baja tension esta dividido en varias partes:

a) Unidad funcional de control: con voltimetros, amperimetros y aparatos de
medida necesarios con transformadores de intensidad.

b) Unidad funcional de seccionamiento: con un interruptor seccionador.

¢) Unidad funcional de embarrado: con las barras generales y la conexion para las
salidas.

d) Unidad funcional de proteccion: con interruptores-seccionadores tetrapolares
con fusibles para proteccién de las salidas.

-_Puestas a tierra: Todos los CT’s instalados al PP-09, poseen su respectiva
instalacion de P.A.T., cumpliendo las condiciones siguientes:

El CT estara rodeado perimetralmente por un anillo conductor, de forma cuadrada
o rectangular, instalado a una profundidad no inferior a 0,5 m, que actuara de
electrodo. La separacion entre las picas, no sera inferior a 1,5 veces la longitud de
éstas.
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Fig.1.9.5.2.2.- Instalacién de la P.A.T.
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En la instalacion de puesta a tierra de masas y elementos a ella conectados, se
cumplirén las siguientes condiciones:

a) Llevaran bornes accesibles para la medida de la resistencia de tierra.

b) Cada electrodo se unira al conductor de linea de tierra. Estos electrodos pueden
ser: conductores enterrados horizontalmente; cable de cobre C-50.

c) Todos los elementos que constituyen la instalacion de puesta a tierra estaran
protegidos adecuadamente contra deterioros por acciones mecanicas o de cualquier
otra indole.

d) Los elementos conectados a tierra no estaran intercalados en el circuito como
elementos eléctricos en serie, sino que su conexion al mismo se efectuara mediante
derivaciones individuales.

e) No se unird a la instalacion de puesta a tierra ningun elemento metéalico situado
en los paramentos exteriores del CT.

f) Lineas de puesta a tierra: Que une los electrodos entre si y éstos con la instalacion
de puesta a tierra del CT, seran de conductor de cobre de 50 mm? de seccion.

g) Medidas adicionales de seguridad para las tensiones de paso y de contacto: El
valor de las resistencias de puesta a tierra de proteccion y de servicio sera tal que,
en caso de defecto, las tensiones maximas de paso y contacto no alcancen los
valores peligrosos considerados en la MIE-RAT 013. Si esto no fuera posible, se
adoptaran medidas de seguridad adicionales.

1.9.5.3 Distribucién de CT,s:

Dado que no hay un CT per cada parcela de las que existen en la zona de estudio, se
ha realizado un reparto de CT’s que es el que se puede ver a continuacion:

CT Nombre de superficies
CT 1630 kVA Parcelas 1y 2
CT2 2x630kVA Parcela 3
CT31.000 kVA Parcelas 14, 15, 16 y 17
CT4 630 kVA Parcela 5
CT5 1.000 kVA Parcelas 18 y 4
CT6 1.000 kVA Parcelas 19 y 28
CT7 1.000 kVA Parcela 6
CT8 1.000 kVA Parcela 29
CT9 1.000 kVA Parcela 20, 21y 22
CT10 1.000kVA Parcela7y8
CT11 1.000 kVA Parcelas 23, 24, 30 y 31
CT12 1.000 kVA Recinto 32
CT13 1.000 kVA Parcelas 25, 26 y 27
CT14 630 kVA Parcela 33
CT15 630 kVA Parcelas 9,10y 11
CT16 630 kVA Parcelas 12y 13
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En los anexos se encuentra los estudios detallados de cada uno de los centros de
transformacion ( CT de 630 kVA, CT de 1.000 kVA, y el CT doble de 630 kVA).

También es importante tener en cuenta que para conocer las potencias de los centro
se ha tenido en cuenta un valor de prevision de cargas de 50 W / m? , valor distinto al que
marca el reglamento y el motivo por la cual se ha actuado de esta manera se encuentra
justificado en el apartado 2.2.1.- Prevision de cargas de cada parcela de los Anexos.

1.9.6 Baja tension

En los centro de tranformacion se realiza una reduccion de tension con el fin de que
en las parcelas haya una tension adecuada para la instalacion de cualquier tipo de industria.

Dadas las difentes posibilidades o interés de instalacion de varias industrias se ha
creido conveniente aplicar los siguientes criterios:

- Aguellas parcelas que sean alimentadas por un CT propio se alimentaran segun
las necesidades que tenga la industria que quiera implantar el propietario. De esta
manera no se realiza la instalacion a BT. Permitiendo que si se quiere convertir
el CT en un Centro de medidas (CM) y subministar la electricidad en AT.

- Las parcelas que por lo contrario no posean un CT propio no tendran la opcion
de poder elegir el nivel de tension dado que en estos casos si se realizara la
instalacion de BT. Dentro de la BT si se permitira la eleccién entre 230V 0 400V.

A continuacion se puede ver una tabla-resumen con los niveles de tension que

correponden a cada una de las parcelas del PP-09:

N° PARCELA TENSION N°PARCELA TENSION

1 230 V 18 400 V
2 400 V 19 400 V

3 e 20 230 V

4 230 V 21 400 V

5 e 22 400 V

6 - 23 400 V

7 400 V 24 230V

8 400 V 25 400 V

9 400 V 26 230 V

10 230 V 27 230 V

11 400 V 28 400 V

12 400 V. 29 =
13 400 V 30 230 V

14 230 V 31 400 V

15 400 V 32 -
16 400 V 33 =
17 230 V

Pagina 37 de 358



En la siguiente tabla se pueden ver las longitudes de las lineas de BT, estos metros seran
usados para el presupuesto.

_ 2 x 240 mm? 105 m 210 m
300 mm? 142 m 142 m
1.742m

En total seran 1.742 metros de cable mayoritariamente de 240 mmz2 con su respectiva
rasa e instalacion. En el presupuesto se vera todo reflejado.
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1.9.7 lluminacién

Para la instalacion del alumbrado publico se utilizaran luminarias LED de la marca
Philips, dado el ahorro energético que éstas conllevan a diferencia de las ldmparas de Vapor
de sodio (SON). Concretamente el modelo de LED que se ha utilizado es el Speedstar de
la gama de 90 W de los 126 W o0 200 W que la empresa Philips tiene en su cétalogo. El
motivo por el cual se utiliza la potencia de 90 W y no las otras, es porque en los estudios
luminicos de los Anexos, demuestran que con esta potencia el nivel luminico minimo se
cumple y por lo tanto no es necesario utilizar una lampara de mas potencia.

Por otro lado la instalacion de estas luminarias sera de 9 metros de altura sin ningun
tipo de brazo ya que las tecnologias reparten la luz mucho mejor y su contaminacion
luminica es mucho menor como se puede ver en la siguiente imagen:

Fig.1.9.7.1.- Comparacion de la contaminacién luminica entre el sistema convencional y LEDGINE .

La distribucion de las luminarias serd al tresbolillo en todas las calles (A,B,C,D y
H) y a cada 20 metros se situara una luminaria alternando ambos lados de la calzada.
Mientras que en la calle E se situaran unilateralmente cada 25 metros.

Por otro lado es importante destacar que se utilizara un sistema de telegestion
también de Philips en todas las luminarias conocido como LightWave. Este sistema
mediante onda GPRS obtiene un control total sobre las distintas luminarias que forman el
sistema del alumbrado que estan dotadas de OLC’s. El software que permite al sistema
LightWave tener un control sobre las distintas luminarias de las calles se conoce como
CityTouch.

1.9.7.1 Sistema Citytouch

La telegestion trata de tener el control en todo momento de una o un grupo de
luminarias por tal de reducir consumos, alargar la vida Util de las lamparas y sus
componentes, tener mas seguridad ante intentos de robos y una mayor eficiencia
energética. Todo esto a distancia desde un ordenador o cualquier dispositivo, ya sean
smartphones o tablets.

El alumbrado exterior se divide en varios sub-segmentos diferentes y cada uno tiene
sus diferentes necesidades. En este caso se considera Zona Industrial y las necesidades
serian las siguientes: eficiencia energética, seguridad e iluminacion flexible.
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Un ejemplo de lo que permite realizar este sistema seria: durante la noche al llegar a
una indutria del PP-09 un convoy con carga de mercancias peligrosas, el flujo luminoso
por donde circula dicho transporte se veria aumentado, con el fin de evitar posibles

incidentes o desastres.

Aplicando este sistema se busca una profesionalizacién en la gestion del alumbrado:

Alumbrado tradicional

Alumbrado inteligente

Inspeccion insitu de fallos

* Un equipo de inspeccion recorre por
la noche la ciudad buscando puntos
de luz apagados

- Documentacion basada en papel

* Uso de planos en papel y archivos
con los partes de incidencias del
alumbrado

Niveles de iluminacion fijos

« El alumbrado permanece al 100%
toda la noche

Lecturas de consumo estimadas
* Diversos servicios conectados a la
red de alumbrado (seméforos,

fuentes,..) impiden tener una lectura
clara del alumbrado.

Monitorizacion remota

+ Los fallos son reportados
automaticamente por el sistema,
ahorrando tiempo y costes

Gestion de activos inteligente

+ El sistema digital permite crear
reportes y organizar las labores de
mantenimiento ahorrando tiempo y
costes

Regulacién inteligente

+ Elalumbrado se regula cuando hay poco
trafico para ahorrar energia o sube los
niveles para aumentar la seguridad si es
necesario por un accidente, evento, etc.

Control y lectura de consumo inteligente "
) . L Eg0 2744
+ Elsistema es capaz de discriminar el 1901 730 e
alumbrado del resto de servicios. Y mandar el |- ° (R

reportes de consumo real por hora, dia, mes y
afio.

Fig.1.9.7.1.1.- Comparativa entre alumbrado tradicional y alumbrado inteligente.

Los nuevos alumbrados como el que se lograria con un sistema City Touch (sistemas
inteligentes) permiten detectar posibles fallos mediante un software que registra los datos
que envian las luminarias en cambio con un alumbrado tradicional si no se acude no se
pueden detectar fallos.

Por otro lado la evolucion del pais con el paso de los afios ha provocado que el papel
que antes se utilizaba ahora mismo se haya convertido en un documento digitalizado.

Con las nuevas tecnologias y sus componentes electronicos, se ha conseguido poder
regular el flujo luminoso en funcién las necesidades que se requieran, cosa que con los
sistemas tradicionales era un paramtero fijo que no se podia modificar.

Este nuevo sistema tiene un control mas exhasutivo del consumo eléctrico, cosa que
en el sistema tradicional las lecturas son estimadas.

Las ventajas que presenta el sistema CityTouch son las siguientes:

- Es un sistema abierto, que no solo puedes usar componentes de la marca Philips, si
no que puede funcionar con diferentes marcas. Eso implica competencia entre diferentes
marcas, y una evolucion contindia de los componentes.

BQecsinor] PARESTN
siTeco
. Yowlet
Sistemas de
controi
THORN
Cidsts e
lC.‘ PHILIPS siTeco
i Giitt';‘;g:c Luminarias RULRLER
rosmiman - Ind.a.—l‘
P dsflads B
aszmmntt

Schréder

Fig.1.9.7.1.2.- Marcas compatibles con el sistema CityTouch.
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- También permite utilizar cualquier tipo de luminaria, permitiendo asi que si
descatalogaran alguna luminaria esta pueda ser substituida por otra.

- El software del sistema permite conocer los ahorros generados.

- Existen diferentes sistemas de control (Starsense Powerline, Starsense Wireless y
LightWave)

- Se encuentra en todo momento conectado a la red, permitiendo interactuar con el
sistema en todo momento.

o ciciom
T ST = d
t e
o e

Fig.1.9.7.1.3.- Ventajas que ofrece el sistema CityTouch.

Por otro lado también podemos encontrar que este sistema tiene un gran
inconveniente, que es el precio econdmico. Implantar este sistema afiade al precio de la
luminaria unos 250 € por luminaria, y luego el uso y mantenimiento de este software hay
que pagarlo periédicamente a Philips.

En este caso las 103 lamparas que se encargan de iluminar el PP-09 y el sistema de
telegestion en cada una de ellas encarecen el presupuesto del proyecto en:
€

luminaria

El sobrecoste de incluir este tipo de sistema a la luminarias del proyecto es de tan
s0lo 25.750 €. Es importante comentar que en estos 250 €/luminaria no esta incluido el
mantenimiento y servicio. Este importe cubre las siguientes condiciones:

Sobrecoste = 103 luminarias X 250 = 25.750 €

- Cinco afios de servicio del software CityTouch ofreciendo cobertura y asistencia
ante cualquier tipo de incidencia.
- Cinco afios de mantenimiento de los componentes electronicos del sistema de
telegestion de la luminaria.
- Dos afios de garantia.
A partir de que se cumpla este periodo, para continuar contratando este servicio se
debe abonar un coste de 50 euros aproximadamente por luminaria para mantener los
mMIiSmOos Servicios.
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El funcionamiento de CityTouch con el sistema LightWave consiste en que cada
luminaria posee su propia tarjeta SIM la cual se comunica con la antena de telefonia mas
cercana mediante GPRS. De alli pasa a internet y posteriormente a los servidores de
CityTouch donde se almacenan los datos. Llegados a este punto el operador mediante
internet puede consultar en cualquier momento cualquier incidencia sobre el estado del

sistema.

\ / %
Proceso y almacenaje Internet é---_a %3@

de datos
e / Operadar

Innovacioén continua =
~
= =
Internet
\ a _ ! |
(’Zz S & 1
g - S
T - ;-
T, = -~
GSM/GPRS Router y SIM
\ J \ J
Y Y

Servicio CityTouch Equipamiento del
sistema de control
Fig.1.9.7.1.4.- Funcionamiento del sistema CityTouch.

A continuacion se pueden ver algunas capturas que se han realizado al software tal y
como lo veria el operador:

€ € A omatfohcom oo Operaciones PHILIPS Operaciones

Presentacion intuitiva basada en mapas '« e a s Comprabar estado en tiempo real '
Toda la instalacién bajo control s | v o | £ e

Obtencion rapid € intuiivadel etado
T—

Que esta pasando en su ciudad

g
8 —

@ D i D
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PHILIPS Actividad del sistema ,”1' ll'ls Regulacién

e Registro de acciones et Esquemas de regulacion flexibles

Comprobacién de la fiabilidad del siste .u_ Ahorros energeticos

Control al instalador Excepcmnes para eventos

BHILIPS Registro de incidencias PHILIPS = e -
Identificacion de fallos por punto Registro de incidencias

Posibilidad de exportar a Excel Reporte incidencias diario por email
Gestion de incidencias por punto =

PHILIPS Reportes de energia PHILIPS Gestién de activos
Gestion de ahorros energéticos ARG A —_—
o~ — /510100 d€ consumos 5 *",- Soporte en la planificacion

Comparaclén respecto a un consumo base = Visién de toda la ciudad

-_ Gestion energética a cualquier nivel
E_

ﬁ T | ﬁ &= '
Fig.1.9.7.1.5 Interfaz del sistema CityTouch.

1.10 Planificacion

En la planificacion de un proyecto de este tipo se diferencian varias fases: la etapa de
Permisos, la etapa de Obra civil, la etapa de la Instalacion eléctrica y la etapa de Pruebas.

Estas 4 etapas, cada una compuesta por las tareas que se veran a continuacion tienen
total dependencia una de la oltra, ya que si no se tienen los permisos no se puede empezar
la obra civil y si no tienes la obra civil finalizada, no puedes empezar con las diferentes
instalaciones.
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La fase de pruebas es donde se realizan todas las legalizaciones, las inscripciones al

registro, ensayos de diferentes pruebas reglamentarias (cortocircuitos, puestas a tierra,
proteccion contra harmonicos, sobretensiones, etc.) y si todo estd correcto entonces se
acredita la puesta en marcha. Aunque parezca una tarea pesada es importante que ésta se
realice adecuadamente, para preveer importantes accidentes.

El terminio de execucion de los trabajos descritos anteriormente para la instalacion

de la linea de alta tension, los 16 CT’s y el alumbrado, esta previsto que sea de unos 118
dias aproximadamente, unos 4 meses.

realizadas en cada una de las fases mencionadas anteriormente:

El siguiente diagrama realizado con el programa Open Project, nos indica las tareas

Nombre D N |ago 2015 |sep 2015 |oct 2015 [nov 2015 |dic 2015 ene 2016
20 b7 foz Tio D17 Tee T Tor D14 oy Tes Tos Tiz Tio B oz Too Tie fa Teo Toz Tie To1 Tes Toe Tus

1 PERMISOS 0 days 0 07
2 Tramitacidn punto de conexid 30 days

3 Permisos municipalas 20 days

4 Permisos autonomicos 50 days

5 OBRA CIVIL 0 days

3 Planeamiento 2 days

7 Vias de comunicadidne 2 days

8 Excavacones y rasas 10 days

9 Canalizaciones 7 days
10 Cimentaciones 15 days
11 OBRA ELECTRICA 0 days
1z Flanteamiento 2 days
13 Instalacion CT's 16 days
14 Instalacion alumbrado 20 days

15 Pruebas y puesta en marcha 10 days

Tramitacion punto de <:.-

Permisos municpales - - -

Bermisos autemomicos. OERA CIVIL )

Planeninta L

OBRA ELECTRICA )
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1.11 Orden de prioridad entre los documentos béasicos

En el caso de no coincidir los diferentes datos del proyecto, la prioridad que se aplica
segun la norma UNE 157001, es la siguiente:

1.- Planos

2.- Pliego de condiciones
3.- Presupuestos

4.- Memoria

Tarragona, 3 de Septiembre del 2015

Carles Cariete Adell
Grado de ingenieria eléctrica
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Disefio y calculo de las instalaciones eléctricas para
alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de
Tarragona

2. ANEXOS

Tarragona, 3 de Septiembre del 2015

Carles Cariete Adell
Grado de ingenieria eléctrica
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2.1 Documentacion de partida
2.1.1 Plan parcial 09

2.1.1.1 Caracteriticas de la alimentacién del PP-09

El punto donde se realiza la conexion para la alimentacion de la zona que se esta
estudiando tal y como se puede ver en la siguiente imagen se encuentra a una tensién de
25.000 V.

/ =541 4 1807 -
SAR0000344(
®pate17a2
.
\
\
\
\
\
\
Moo s Max Discum
\ ow i
\ ) E nd
) ]
> TA2N
sHlo
'''' & ’ ne
Meda Markt fr a5 e L]
ra K15
o < F
N 00159
Makt - Tamag
ES "
115 el Tregille
Tanmaqo
; & A~
®
~
| ! TG | 00
= €A
L2
. [
»1 Gavarme
(a7 =8
B
JVEK Toe ' TRECOSTa 4, 7 = 3 = s
y y
4 1044
4 ansx
¢ by

Fig.2.2.2.1.- Tensidn en el punto donde se realiza la alimentacion.

La fotografia anterior ha sido cogida de la base de datos de Endesa y la linea rosa
discontinua indica que es una linea normalizada de 25.000 V.
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En la siguiente imagen se verifica lo dicho con anterioridad ya que del Centro de
transformacion del cual partira la linea que alimentara el PP-09, entran 25.000 V. De tal
manera que se prolongaré la linea a esta tension para alimentar toda la zona de estudio.

B EeER xE W 42 & [ e

TRANSFORMADOR MT/BT UBICADQ

Marca |LawBox E] Designacién | 100013612562 0-GE-FNDOD1

Modelo-BDE |1000136+25620-GE-FHDOD! N® Fahricacidn |

ELECTRICOS

Potencia Asignada (kva) 1000 Tensidn AT1 (kv) 25,000 Phsicion Ajustador El
Tensidn ATZ (kW) | Pasicidn Ajustadar 2 E

Tensidn Mominal BT10) 420 Toma Meutro Trafo EI
Tension Nominal BT20v) | | [ension Secundana gy )

Conectada

UBICACION

- CONSTANTI [+ Pargue 25 v Ié'ntea oy [BONAVISTAT [+
standar

Centro m— = Consumao ’7 Fecha puesta

* TR1 * 250442007

Distribucidn [_ Distribucign [? BN SEMVICID

ORGANIZATIVOS

Zana TARRAGOMNA [+ UOT  [TARRAGONA-NORD [+

MANTENIMIENTO

Propistario Empresa - Fiabilidad |

Fig.2.2.2.2.- Tension en el CT donde se realiza la alimentacion del PP-09.

Con estas dos justificaciones anteriores, queda demostrado el con el cual se
alimentara la zona de estudio.

Esta tension de 25.000 V se mantendré hasta cada CT. Alli serd donde se realizaré el
cambio de 25.000 V a 230-400 V segun la eleccion del propietario (en 10 CT’s). En 6 de
los 16 CT’s pero no se realizara la instalacion de BT. Sera el propietario el que decidira si
convierte el CT en un CM y alimentarse a AT o no. Por esa razon se utilitzara un conductor
de tipo 18/30 kV enterrado a 1 metro de profundidad en un terreno de resistividad térmica
media de 1K x m/W (propio de un terreno de naturaleza seca), con una temperatura
ambiente del terreno de 25 °C y una temperatura del aire ambiente de 40 °C.

2.1.1.2 Extensidn parcelas del PP-09

Para conocer la extension de cada una de las parcelas que se ubican en la zona de
estudio se ha acudido a la siguiente pagina web:

http://www.catastro.meh.es/

El catastro identifica las diferentes parcelas y manzanas con unos cédigos, tal y como se
puede ver a continuacion:

- Manzana A: 98502
- Manzana B: 97481
- Manzana C: 99489
- Manzana D: 03483
- Manzana E: 03468
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http://www.catastro.meh.es/

@0, G, deCatastro

Fig.2.1.1.- Catastro parcelas de la zona de estudio.

Si se amplia un poco mas, se puede observar que dentro de cada manzana, las parcelas
también se diferencian por digitos.

T

Fig.2.1.2.- Ampliacion catastro para observar la numeracion de las parcelas de la manzana A.
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Para conocer la extension de cada parcela se clica la informacion de cada una de las
parcelas obteniendo asi una referencia de 20 digitos.

ML LA

Finca catastral X 06 05
9850209CF45955
> 12

95493

01

\\\ 97381

Fig.2.1.3.- Referencia de cada parcela.

Si se utiliza el hipervinculo de cada digito, éste nos informa de datos del inmueble
(localizacion, clase, etc.) y datos de la finca (extension, tipo, etc.)

Referencia catastral 2850209CF459550001LZF T Lﬁ

... CLB-PP9 5 Suelo
Localizacion ;-6 TARRAGONA (TORREFORTA) (TARRAGONA)
Clase Urbano
Coeficiente de participacion 100,000000 %

Uso Suelo sin edif.

CL B-PP9 5

Localizacion 1 ppAGONA (TORREFORTA) (TARRAGONA)

Superficie construida g m?2

Superficie suelo 4,364 m?2

Tipo Finca Suelo sin edificar

Definicion de superficie

:Como se pueden obtener datos protegidos (titularidad v valor catastral) de los inmuebles vy certificados telematicos de los mismos?

Fig.2.1.4.- Referencia de cada parcela.
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Realizando una iteracién de los pasos mencionados anteriormente, se obtiene como
resultado la siguiente tabla resumen con las extensiones de cada parela del PP-09:

T 4
2w

24.243
7.850
7.817
16.552
8.687

B s
9 s

2.536
5.241

? s
FER R
5.915
s s
6 s

2.500
9.857
13.008
6.160

2 s

3.754
2 40
2.500
9.485
8.010
2.500
2 4
16.438
2.500
s s
17.287
9.805
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2.1.1.3 Dimensiones vias publicas del PP-09

El plan parcial n°® 9 esta compuesto por 6 calles (A,B,C,D,E,H) con las siguientes
caracteristicas:

Ancho via

Ancho calzada

Ancho aceras

Longitud

18 m

14 m

2m

858,5m

Ancho via

Ancho calzada

Ancho aceras

Longitud

16 m

12 m

2m

190 m

Ancho via

Ancho calzada

Ancho aceras

Longitud

16 m

12m

2m

158,3m

Ancho via

Ancho calzada

Ancho aceras

Longitud

16 m

12 m

2m

287,35 m

Ancho via Ancho calzada un | Ancho aceras Longitud
sentido Izquierda | derecha
12,75 m 7m 2m 3,75 m 280 m

Ancho via

Ancho calzada

Ancho aceras

Longitud

16 m

12 m

2m

750 m

2.2 Calculos

2.2.1 Prevision de cargas de cada parcela

Uno de los primeros calculos que se tiene que realizar es el de la potencia que se
preveen que consumiran las industrias o comercios ubicados en cada una de las parcelas
dado que es un dato bésico para los siguientes célculos.

Es importante destacar que para realizar este calculo se ha reducido la cantidad de
W/m? indicada en el REBT de 125 W/m? a 50 W/m? por los siguientes motivos:
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4364 m?
3182 m?
24243 m?
7850 m?
7817 m?
16552 m?
8687 m?
4529 m?
3137 m?
2536 m?
5241 m?
5205 m?
3807 m?
5915 m?
3257 m?
3857 m?
2500 m?
9857 m?
13008 m?
6160 m?
4845 m?
3754 m?
4609 m?
2500 m?
9485 m?
8010 m?
2500 m?
4786 m?
16438 m?
2500 m?
5126 m?
17287 m?
9805 m?

Si se utilizan 125 W/m?

125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125

545500 545,5
397750 397,75
3030375 3030,375
981250 981,25
977125 977,125
2069000 2069
1085875 1085,875
566125 566,125
392125 392,125
317000 317
655125 655,125
650625 650,625
475875 475,875
739375 739,375
407125 407,125
482125 482,125
312500 312,5
1232125 1232,125
1626000 1626
770000 770
605625 605,625
469250 469,25
576125 576,125
312500 312,5
1185625 1185,625
1001250 1001,25
312500 312,5
598250 598,25
2054750 2054,75
312500 312,5
640750 640,75
2160875 2160,875
1225625 1225,625
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546
398
3.031
982
978
2.069
1.086
567
393
317
656
651
476
740
408
483
313
1.233
1.626
770
606
470
577
313
1.186
1.002
313
599
2.055
313
641
2.161
1.226



Utilizando este valor de potencia por cada unidad de metro cuadrado se obtiene que
es necessariao instalar:

N°de CT Potencia del CT

5 400 kW

11 630 kW

7 Doble de 630 kW

5 1.000 kW

1 Doble de 1.000 kW

3 Doble de 630 kW y un CT de
1.000 kW

1 Triple de 1.000 kW

33CT’s TOTAL

Tal y como se puede ver hay la misma cantidad de CT’s como de parcelas, ese motivo
se debe a que las parcelas con los trafos méas pequefios, es decir de 400 kVA, no estan
consecutivas, hecho que ha impedido poder hacer uniones y obtener un trafo Gnico de 1.000
kVA.

Si se hace una optimizacién ideal, sin tener en cuenta la situacién de las parcelas que
han sido unidas para alimentarse con un mismo CT, se obtiene que:

N°de CT Potencia del CT

1 400 kVA

1 630 kVA

12 Doble de 630 kVA

1 1.000 kVA

4 Doble de 1000 kVA

3 Doble de 630 kVA y un CT de
1.000 kVA

1 Triple de 1.000 kVA

23 CT’s TOTAL

Por lo tanto se obtiene que se podrian llegar a reducir hasta 10 centros de
transporformacion, dato muy importante a tener en cuenta. Aun asi, si no fijamos en las
composiciones de estos 23 CT’s necesarios se puede ver que:

- Es necesario instalar 16 CT’s dobles.

- E incluso en cuatro ocasiones, CT’s con 3 transformadores, cosa que es muy cara
dado que normalmente como maximo en un centro de transformacion pueden se suelen
instalar 2 trafos. Por esa razon es necesario considerar la reduccion del valor de la previsién
de cargas por metro cuadradro a un valor inferior.

Por esa razon se probara con previsiones de cargas inferiores, como 100 W/m?,
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4364 m?
3182 m?
24243 m?
7850 m?
7817 m?
16552 m?
8687 m?
4529 m?
3137 m?
2536 m?
5241 m?
5205 m?
3807 m?
5915 m?
3257 m?
3857 m?
2500 m?
9857 m?
13008 m?
6160 m?
4845 m?
3754 m?
4609 m?
2500 m?
9485 m?
8010 m?
2500 m?
4786 m?
16438 m?
2500 m?
5126 m?
17287 m?
9805 m?

Si se utilizan 100 W/m?

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

436400 436,4
318200 318,2
2424300 24243
785000 785
781700 781,7
1655200 1655,2
868700 868,7
452900 452,9
313700 313,7
253600 253,6
524100 524,1
520500 520,5
380700 380,7
591500 591,5
325700 325,7
385700 385,7
250000 250
985700 985,7
1300800 1300,8
616000 616
484500 484,5
375400 3754
460900 460,9
250000 250
948500 948,5
801000 801
250000 250
478600 478,6
1643800 1643,8
250000 250
512600 512,6
1728700 1728,7
980500 980,5
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437
319
2.425
785
782
1.656
869
453

568

525
521
381
592
326
386
250
986
1.301
616
485
376
461
250
949
801
250
479
1.644
250
518
1.729
981



Utilizando este valor de potencia por cada unidad de metro cuadrado se obtiene que
es necessariao instalar:

N°de CT Potencia del CT
8 400 kVA

11 630 kVA

2 Doble de 630 kVA
6 1.000 kVA

4 Doble de 1.000 kVA
1 Triple de 1.000 kVA
32 CT’s TOTAL

En este caso no hay 33 CT’s y hay 32 CT’s dado que las parcelas n° 9 y 10 con
potencias de 314 kW y 254k W respectivamente se han unido. En esa union si se suman
las pontecias se obtiene un valor de 568 kW, motivo por la cual se ha utilizado un Unico
CT de 630 kW.

Si se hace una optimizacién ideal, sin tener en cuanta la situacién de las parcelas que
han sido unidas para alimentarse con un mismo CT, se obtiene que:

N°de CT Potencia del CT
12 Doble de 630 kVA

1 1.000 kVA

9 Doble de 1.000 kVA
1 Triple de 1.000 kVA
23 CT’s TOTAL

Por lo tanto se obtiene que se podrian llegar a reducir hasta 9 centros de
transformacion, dato muy importante a tener en cuenta. Aun asi, si no fijamos en las
composiciones de estos 23 CT’s necesarios se puede ver que:

- Es necesario instalar 21 CT’s dobles.

- E incluso en una ocasion, un CT con 3 transformadores, cosa que es muy caro dado
que como maximo en un centro de transformacion se suelen instalar 2 trafos. Por esa razon
es necesario considera la reduccion del valor de la previsién de cargas por metro cuadradro
a un valor inferior.

Por esa raz6n se probara con previsiones de cargas de inferiores, como 75 W/m?.
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Si se utilizan 75 W/m?

_ 4364 m? 75 327300 327,3
2 s 75 238650 238,65 567
_ 24243 m? 75 1818225 1818,225 1.819
_ 7850 m? 75 588750 588,75 589
_ 7817 m? 75 586275 586,275 587
_ 16552 m? 75 1241400 1241.4 1.242
_ 8687 m? 75 651525 651,525 652
_ 4529 m? 75 339675 339,675
9 s 75 235275 235,275 767
_ 2536 m? 75 190200 190,2
_ 5241 m? 75 393075 393,075
M2 5205 75 390375 390,375 785
_ 3807 m? 75 285525 285,525 286
_ 5915 m? 75 443625 443,625 444
_ 3257 m? 75 244275 244,275
6 eesTnw 75 289275 289,275 723
_ 2500 m? 75 187500 187,5
_ 9857 m? 75 739275 739,275 740
_ 13008 m?2 75 975600 975,6 976
_ 6160 m? 75 462000 462

2 sessne 75 363375 363,375 826
_ 3754 m? 75 281550 281,55 282
_ 4609 m? 75 345675 345,675
24 2soon? 75 187500 1875 534
_ 9485 m? 75 711375 711,375 712
_ 8010 m? 75 600750 600,75
2 s 75 187500 1875 789
_ 4786 m? 75 358950 358,95 359
_ 16438 m?2 75 1232850 1232,85 1.233
_ 2500 m? 75 187500 187,5
_ 5126 m? 75 384450 384,45 573
_ 17287 m? 75 1296525 1296,525 1.297
_ 9805 m? 75 735375 735,375 736

Con esta condicion tal y como se puede ver en la tabla anterior, ya se han podido
hacer mas uniones entre las potencias de las parcelas compartiendo asi el tranformador y
el CT’s.
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Utilizando este valor de potencia por cada unidad de metro cuadrado se obtiene que

es necessariao instalar:
N°ede CT

N © W O W

Potencia del CT
400 kVA

630 kVA

Doble de 630 kVA
1.000 kVA

Doble de 1.000 kVA

23 CT’s

TOTAL

Si se hace una optimizacion ideal, sin tener en cuenta la situacion de las parcelas y
uniéndolas para alimentarse con un mismo CT, se obtiene que:

N°de CT
1
6
;

Potencia del CT
400 kVA

Doble de 630 kVA
Doble de 1.000 kVA

14 CT’s

TOTAL

Si se hace una optimizacion teniendo en cuenta la situacion real de las parcelas para
unirlas en un mismo de CT’s se obtine lo siguiente:

N°de CT

N © W o W

Potencia del CT
400 kVA

630 kVA

Doble de 630 kVA
1.000 kVA

Doble de 1.000 kVA

23 CT’s

TOTAL

Por lo tanto se obtiene que del caso ideal al caso real hay una diferencia de 9 centros
de transformacién. Motivo principal por el cual se probard con una prevision de cargas
inferior para ver si la diferencia en el nimero de CT’s disminuye 0 bien se mantiene, y

para ello se probara con 50 W/m?.
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Si se utilizan 50 W/m?

_ 4364 m? 50 218200 218,2
2 uem 50 159100 159,1 379
_ 24243 m? 50 1212150 1212,15 1.213
_ 7850 m? 50 392500 392,5 393
_ 7817 m? 50 390850 390,85 301
_ 16552 m?2 50 827600 827,6 828
_ 8687 m? 50 434350 434,35
8 9m 50 226450 226.45 662
_ 3137 m? 50 156850 156,85
0 2seme 50 126800 126,8 546
_ 5241 m? 50 262050 262,05
_ 5205 m? 50 260250 260,25
3 0T 50 190350 190,35 452
_ 5915 m? 50 295750 295,75
_ 3257 m2 50 162850 162,85 -
_ 3857 m? 50 192850 192,85
_ 2500 m? 50 125000 125
_ 9857 m? 50 492850 492,85 493
_ 13008 m? 50 650400 650,4 651
_ 6160 m? 50 308000 308
2 s 50 242250 242,25 739
_ 3754 m? 50 187700 187,7
_ 4609 m? 50 230450 230,45
24 2s00m? 50 125000 125 356
_ 9485 m? 50 474250 474,25 1.000
_ 8010 m? 50 400500 400,5
_ 2500 m? 50 125000 125
_ 4786 m? 50 239300 239,3 240
_ 16438 m? 50 821900 821,9 822
_ 2500 m? 50 125000 125
81 s26m 50 256300 256,3 382
_ 17287 m? 50 864350 864,35 865
_ 9805 m? 50 490250 490,25 491

Con esta condicion tal y como se puede ver en la tabla anterior, ya se han podido
hacer mas uniones entre las potencias de las parcelas compartiendo asi el tranformador y
el CT’s.
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Utilizando este valor de potencia por cada unidad de metro cuadrado se obtiene que

es necessariao instalar:

N°de CT Potencia del CT
3 400 kVA

7 630 kVA

1 Doble de 630 kVA
8 1.000 kVA

19 CT’s TOTAL

Si se hace una optimizacion ideal, sin tener en cuenta la situacion de las parcelas y
uniéndolas para alimentarse con un mismo CT, se obtiene que:

N°de CT

1
1
4
1
4

Potencia del CT
400 kVA

630 kVA

Doble de 630 kVA
1.000 kVA

Doble de 1.000 kVA

11 CT’s

TOTAL

Si se hace una optimizacion teniendo en cuenta la situacion real de las parcelas para
unirlas en un mismo de CT’s se obtine lo siguiente:

N°de CT Potencia del CT
5 630 kVA

1 Doble de 630 kVA
10 1.000 kVA

16 CT’s TOTAL

Dado que la diferencia entre la situacién real y ideal en esta condicion es de 5
unidades, de manera que dada esta disminucion de CT’s necesarios a proyectar, se utilizara
como parametro de carga caracteritico 50 W/m?.

2.2.2 Prevision de cargas de cada CT

Una vez conocido el parametro caracteristico de la carga por unidad de extension
(W/m?) se ha obtenido consecuentemente las potencias asignadas a cada una de las parcelas
(W) de las 5 manzanas que componen la zona de estudio y también la cantidad de CT’s

gue son necesarios.

El siguiente paso es conocer la carga (W) que soportard cada uno de los CT’s y

mediante que tamario de transformador.
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Por esa razdn se ha realizado la siguiente tabla-resumen:

CT Parcelas Prevision de Prevision carga total Potencia CT
alimentadas carga
CT1 1 219 kW
379 kW CT de 630 kVA
2 160 kW
CT2 3 1213 kW 1213 kW CT doble de 630kVA
CT3 14 296 kKW
15 163 kW
777 kW CT de 1.000 kVA
16 193 kW
17 125 kW
CT4 5 391 kW 391 kW CT de 630 kVA
CT5 4 393 kW
886 kW CT de 1.000 kVA
18 493 kW
CT6 19 651 kKW
891 kW CT de 1.000 kVA
28 240 kW
CT7 6 828 kW 828 kW CT de 1.000 kVA
CT8 29 822 kW 822 kW CT de 1.000 kVA
CT9 20 308 kW
21 243 KW 739 kKW CT de 1.000 kVA
22 188 kW
CT10 7 435 kW
662 kW CT de 1.000 kVA
38 227 kKW
CT11 23 231 kW
24 125 kW
738 kKW CT de 1.000 kVA
30 125 kW
31 257 kW
CT12 32 865 kW 865 kW CT de 1.000 kVA
CT13 25 475 kW
26 401 kW 1001 kKW CT de 1.000 kVA
27 125 kW
CT14 33 491 kW 491 kw CT de 630 kVA
CT15 9 157 kW
10 127 kW 546 kW CT de 630 kVA
11 262 kW
CT16 12 261 kw
452 kwW CT de 630 kVA
13 191 kW
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2.2.3 Prevision de carga total

Uno de los valores también importantes a calcular es la potencia total de zona de
estudio que se demandara. Este valor no es fijo dado que depende de los consumos de cada
industria, de futuras ampliaciones o cambios, etc.

Lo que si que es cierto es que ese valor de potencia demandada se encuentra dentro
de un rango, tal y como se puede ver a continuacion:

CT Parcelas alimentadas  Prevision carga total Potencia CT
CT1 1y2 379 kVA 630 kVA
CT2 3 1213 kVA 1.260 kVA
CT3  14,15,16y17 777 KVA 1.000 kVA
CT4 5 391 kVA 630 kVA
CT5 4y18 886 kVA 1.000 kVA
CT6 19y28 891 kVA 1.000 kVA
CT7 6 828 kVA 1.000 kVA
CT8 29 822 kVA 1.000 kVA
CT9 20,21y22 739 kKVA 1.000 kVA
CT10 7y8 662 KVA 1.000 kVA
CT11 23,24,30y31 738 KVA 1.000 kVA
CT12 32 865 kVA 1.000 kVA
CT13 25,26y27 1001 kVA 1.000 kVA
CT14 33 491 kVA 630 kVA
CTi5 9,10y11 546 kVA 630 kVA
CTi6 12,13 452 kVA 630 kVA
Total Pot.min = 11.681 kVA Pot.max = 14.410 kVA

Por lo tanto el valor de potencia total que se demandara a la compafiia eléctrica se
encuentra entre 11.681 kW y 14.410 kW. Aunque el valor que mas adelante se utilizara
para los célculos de cableado eléctrico sera el minimo por tal de no sobredimensionar las
lineas eléctricas y también el presupuesto real.

2.2.4 Instalaciones
2.2.4.1 Alta tension
2.2.4.1.1 Seccion Cableado eléctrico

2.2.4.1.1.1 Criterio térmico
Aplicando la siguiente ecuacion:

PW) 11681000 W
V3 xV xcosp +/3x25.000V x0,8

IAT = == 337,20A
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Donde:
P: Potencia de la zona de estudio =11.681.000 W
V:Tension de la zona de estudio =25.000 V

cos@: factor de potencia =0,8 dado que sobredimensionan los conductores con
un 25% mas.

Se obtiene que segun el Real Decreto 223/2008 sobre Lineas Eléctricas Aéreas de
Alta tension, el conductor necesario es de:

Tabla 6. Intensidades méaximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna.
Cables unipolares aislados de hasta 18/30 kV directamente enterrados

EPR XLPE HEPR
Seccidn (mmd)
Cu Al Cu Al Cu Al

5 125 96 130 100 135 105
35 145 15 155 120 160 125
50 175 135 180 140 180 145
70 215 165 225 170 235 180
95 255 200 265 205 280 215
120 200 225 300 235 320 245
150 325 255 340 260 360 275
185 370 285 380 295 405 315
240 == ST S 345 470 365
300 480 375 490 390 530 410
400 540 430 560 445 600 470

Seccion de los 3 conductores monofésicos de aluminio es de 240 mm? con un
material aislante de polietileno reticulado (XLPE). En cambio la seccion del neutro
también de aluminio y con el mismo aislante XLPE se reduce tal y como se puede ver a
continuacion hasta 120 mm?.

Conductores fase Seocdn neulio
(rm®) {mmr®)
6 (Cu) 7]
10 (Cu) 10
16 (Cu) 10
16 (Al) 16
25 16
35 16
&0 25
70 a5
95 50
120 70
150 70
eik da
| 240 120 1
300 150
400 185

2.2.4.2 Centros de Transformacion

Para realizar los célculos de los distintos centros de transformcién que se utilizaran
en el PP-09 se ha mantenido contacto con la empresa Endesa y Ormazabal para recibir
asesoramiento y consejo para realizar los estudios que se encuentran al punto 2.3.2.
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2.2.4.3 Baja tension
2.2.4.3.1 Tension de 230V
2.2.4.3.1.1 Seccion del cableado eléctrico

2.2.4.3.1.1.1 Criterio térmico
Aplicando la siguiente ecuacion:

pw) P (W)
V3 XV Xcosp 3%x230V x0,8

Igr =

Donde:
P: Potencia de cada parcela
V:Tension de la zona de estudio =230 V

cos@: factor de potencia =0,8 dado que sobredimensionan los conductores con
un 25% mas.

A partir de la intensidad calculada el REBT, concretamente la ICT-07 sobre Redes
subterraneas para distribucion en baja tension, ofrecen las tablas que aparecen a
continuacion para asi obtener la seccion de los conductores de Aluminio y de Cobre.

Tabla 4. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
aluminio en instalacion enterrada (servicio permanente)

Tema de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) 3
SECCION
il I NOOO)
mm?
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
16 a7 94 86 90 86 76
25 125 120 110 115 110 98
a5 150 145 130 140 135 120
50 180 175 156 165 160 140
70 220 215 190 208 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 485 475 430 460 445 395
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 - - -
630 690 680 600

Tabla 5. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
cobre en instalacion enterrada (servicio permanente).

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2)
secoon | ) OO® | @Y
NOMINAL -
mm?
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
] 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 a7
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
a5 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770
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En la siguiente tabla se puede ver un resumen de las secciones que se han obtenido
para las diferentes parcelas del PP-09 a una tension de 230 V:

1 218200 684,66 630mm? 400 mm?
2 150100 499,22 400mm? 240 mm?
3 1212180 3803 45 ————
4 392500 1231,58

5 | 390850 122640 < e
6 827600 259682 2 e
7 434350 1362,89

8 226450 710,55 500 mm?
9 156850 492,16 400mm? 240 mm?
0 126.800 397,87 240mm? 150 mm?
262,050 822,25 630 mm2
12 260250 816,61 630 mm?
13 190.350 597,28 500mm? 300 mm?
4 295750 928,00

15 162.850 510,99 400mm? 240 mm?
6 192850 605,12 500mm? 300 mm?
7 125000 392,22 240mm? 150 mm?
18 492850 154645

19 650.400 2040,81

20 308000 966,43

21 242250 760,13 500 mm?2
22 181700 588,96 500mm? 300 mm?
23 230450 723,10 500 mm?
24 125000 302,22 240mm? 150 mm?
25 474250 1488,09

26 400500 1256,68

27 125000 392,22 240mm? 150 mm?
28 | 239300 750,87 500 mm?
29 | 821900 257804 e e
30 125000 392,22 240mm? 150 mm?
3 256.300 804,21 630 mm?2
%2 864350 211218 < e
38 490250 153820 = e
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2.2.4.3.2 Tension de 400V
2.2.4.3.2.1 Cableado eléctrico

2.2.4.3.2.1.1 Criterio térmico
Aplicando la siguiente ecuacion:

P P (W)
V3xV xcosp 3x400V x0,8

AT

Donde:
P: Potencia de cada parcela
V:Tension de la zona de estudio =400 V

cos: factor de potencia =0,8 dado que sobredimensionan los conductores con
un 25% mas.

A partir de la intensidad calculada el REBT, concretamente la ICT-07 sobre Redes
subterrdneas para distribucion en baja tension, ofrecen las tablas que aparecen a
continuacion para asi obtener la seccion de los conductores de Aluminio y de Cobre.

Tabla 4. Intensidad méaxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
aluminio en instalacion enterrada (servicio permanente)

Tema de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) (3)
SECCION EON
oo | HEe® | S
mm? =

TIPO DE AISLAMIENTO

XLPE | EPR PVC | XLPE | EPR PVC

16 97 94 86 %0 86 76
25 125 120 110 115 110 298
35 150 145 130 140 135 120
50 180 175 155 165 160 140
70 220 215 190 208 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 485 475 430 480 445 395
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 - - -
630 690 680 600

Tabla 5. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
cobre en instalacion enterrada (servicio permanente).

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) (3)
secoon | (P @O0 | @Y
NOMINAL -
mm?
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE | EPR PVC | XLPE | EPR PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 380 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770 -
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218.200
159.100

1.212.150

392.500
390.850
827.600
434.350
226.450
156.850
126.800
262.050
260.250
190.350
295.750
162.850
192.850
125.000
492.850
650.400
308.000
242.250
187.700
230.450
125.000
474.250
400.500
125.000
239.300
821.900
125.000
256.300
864.350
490.250

393,68
287,05
2186,98
708,16
705,18
1493,17
783,66
408,57
282,99
228,78
472,80
469,55
343,43
533,60
293,82
347,94
225,53
889,21
1173,46
555,70
437,07
338,65
415,78
225,53
855,65
722,59
225,53
431,75
1482,89
225,53
462,42
1559,48
884,52

400 mm? 150 mm?

120 mm? 95 mm?
500 mm?

500 mm?
240 mm? 150 mm?
120 mm? 95 mm?
95 mm? 50 mm?

300 mm? 185 mm?
300 mm? 185 mm?
185 mm? 120 mm?
400 mm? 240 mm?

120 mm? 95 mm?
185 mm? 120 mm?
95 mm? 50 mm?

500 mm? 300 mm?
300 mm? 185 mm?
185 mm? 120 mm?
240 mm? 150 mm?

95 mm? 50 mm?
630 mm?
500 mm?
95 mm? 50 mm?

240 mm? 185 mm?
95 mm? 50 mm?
300 mm? 185 mm?

e
|
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2.2.4.3.3 Normalizacién de secciones tension 230 V

218.200
159.100

392.500
390.850
827.600
434.350
226.450
156.850
126.800
262.050
260.250
190.350
295.750
162.850
192.850
125.000
492.850
650.400
308.000
242.250
187.700
230.450
125.000
474.250
400.500
125.000

239.300
821.900
125.000
256.300
864.350
490.250

1.212.150

684,66
499,22
3803,45

1231,58
1226,40
2596,82
1362,89
710,55
492,16
397,87
822,25
816,61
597,28
928,00
510,99
605,12
392,22
1546,45
2040,81
966,43
760,13
588,96
723,10
392,22
1488,09
1256,68
392,22

750,87
2578,94
392,22
804,21
2712,13
1538,29

342,33
249,61

615,79

681,45
355,27
246,08

411,13
408,30
298,64
464,00
255,49
302,56

773,23
1020,40
483,22
380,06
294,48
361,55

744,04
628,34

375,43

402,11

185
95

630

630
185
95

240
240
150
300

95
150

300
240
120
185

630

240

240

410,53

454,30

515,48

680,27

496,03
418,89

240

300

400 386,61

630 510,20
372,02

240
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N
N
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=z
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=
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=
=
QD
Q,
o

218.200
159.100
1.212.150
392.500
390.850
827.600
434.350
226.450
156.850
126.800
262.050
260.250
190.350
295.750
162.850
192.850
125.000
492.850
650.400
308.000
242.250
187.700
230.450
125.000
474.250
400.500
125.000
239.300
821.900
125.000
256.300
864.350
490.250

>
(o

D
w
D
o
Q
o
S
@D
w

393,68
287,05
2186,98
708,16
705,18
1493,17
783,66
408,57
282,99
228,78
472,80
469,55
343,43
533,60
293,82
347,94
225,53
889,21
1173,46
555,70
437,07
338,65
415,78
225,53
855,65
722,59
225,53
431,75
1482,89
225,53
462,42
1559,48
884,52

—
@D
=
@
o
S
)
w
o
<

196,84

354,08

391,83

266,80

444,60
586,73
277,85

427,83
361,29

70
185

240

120

300
391,15
120

240
185
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2.2.4.4 lluminacion

Para saber que tipo de calle y que condiciones luminicas tienen que tener las calles
del poligono, por tal de analizar la propuesta de nuestro proyecto, acudiermos al Real
Decreto de 1890/2008 ITC-EA-02. Donde se explican los niveles de iluminacion.

El criterio principal es la velocidad a la cual circulan los vehiculos por el PP-09.

Tabla 1 - Clasificacion de las vias

Clasificacion Tipo de via Velocidad '::LL’;;‘““ rodado
A de alta velocidad v > B0
B de moderada velocidad 3=v=80
c carriles bici -
D de baja velocidad H<v=3D
E vias peatonales veh

En este caso seria una clase B, en los poligonos la velocidad maxima a la que circulan los
vehiculos suele ser a 50 km/h.

A continuacién se buscaran las intensidades de trafico que pasaran por cada una de
nuestras calles aproximadamente. Segun el nivel de trafico de nuestras calles, el alumbrado
sera de un tipo o de otro.

Tabla 3 - Clases de alumbrado para vias tipo B

Situaciones Ti de vi Clase de
de proyecto Ipos de vias Alumbradol’
» Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico
importante.
» Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
B1 fincas.
Intensidad de trafico
IMD 2 7.000 ... sessassessnessss MEZ / ME3c
IMD <€ 7.000 ..ooooreeeemiseeseeseesems e sessassessnssssane MEdb/MES / MEG

s Carreteras locales en areas rurales.

Intensidad de frafico y complejidad del trazado de la
B2 carretera. ME2 [ ME3b
IMD 2 7.000 ... csseessesmsenesenes] ME4b / MES
IMD <7000 ...

' Para todas las situaciones de proyecto B1 y B2, cuando las zonas préximas sean claras {fondos claros), todas las
vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.

Inicialmente se considera que seran todas las calles de un nivel B1 con una intensidad
menor a 7.000 coches diarios, si en un futuro fuera de un nivel superior ya que algunas de
las calles superara el nivel de transito, las luminarias instaladas tienen flujos superiores a
los requeridos y a través de la telegestion de nuestro sistema elegido Citytouch en cualquier
momento se modificarian y aumentarian, hasta cumplir de nuevo el reglamento.

Se determina también que nuestras calles son un ME4b.
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En la siguiente tabla se ven todos los valores minimos de la calle. Que teéricamente
tiene que cumplir la instalacion. Se buscara la méxima eficiencia y ahorro posible.

Tabla 6 - Series ME de clase de alumbrado para viales secos tipos Ay B

Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento | lluminacion de
Clase de condiciones secas Perturbador alrededores
Alumbrado Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion
Luminancia ! Media Global Longitudinal Umbral Entorno
L (cdim?)1 U, Un TI{%)@ SR®
[minima] [minima] [maximo] [minima]
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50
ME2 1,50 0,40 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0,50
ME3b 1,00 0,40 0,60 15 0,50
ME3c 1,00 0,40 0,50 15 0,50
ME4a 0,75 0,40 0,60 15 0,50
ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50
MES 0,50 0,35 0,40 15 0,50
MEG 0,30 0,35 0,40 15 Sin requisitos

™ | os niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de Ia instalacion de alumbrado, a excepcitn de
(Th), gue son valores méximos iniciales. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de
mantenimiento (fn) elevado que dependerd de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacidn del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.

& Cuando se utilicen fuentes de luz de baja luminancia (limparas fluorescentes y de vapor de sodio a baja presidn), puede
permitirse un aumento de 5% del incremento umbral (TI).

™ | a relacién entomno SR debe aplicarse en aquellas vias de trifico rodado donde no existan ofras dreas configuas a la
calzada gue tengan sus propios requisitos. La anchura de las bandas adyacentes para la relacidn entorno SR sera igual como
minimo a la de un carril de trafico, recomendandose a ser posible 5 m de anchura.

# | g valores de luminancia dados pueden convertirse en valores de iluminancia, multiplicando los primeros por el coeficiente
R (seguin C.1.E.) del pavimento utilizado, tomando un valor de 15 cuando éste no se conozca.

Las calles ME4b tienen una luminancia media minima de 0,75. Ya que el coeficiente

R del pavimento no esta estipulado, dado que ya se encuentra asfaltado. Para transformar

la luminancia en iluminacién, el valor R del pavimento es considerado 15.
Em =R -Lm=15-0,75 = 11.25 lux

Posteriormente la Uo minima de 0,4 es uno de los valores mas importantes por lo
que marca el reglamento, estara vigilado en los estudios luminicos. Ademas que los
parametros de Uniformidad longitudinal Incremento del Umbral méximo y la Relacion con
su entorno sean los mas aproximados posible.

Consumo eléctrico: En total el poligono tendra 103 luminarias de 90 W mas un 10%
de los consumos de sus equipos de control y telegestion, el alumbrado tendra una reduccion
del flujo del 100% al 65%, siempre se podra variar en cualquier momento gracias a nuestro
sistema de telegestion pero en un principio sera asi.

Funcionara a pleno rendimiento des de la hora de encendida que varia a lo largo del
afio hasta las 00:00, posteriormente hara dicha reduccion y asi se mantendra hasta que se
apaguen las luminarias.

El motivo por el que se reduce al 65% en vez del 50% es porque la reduccién de la
potencia no es directamente proporcional con la reduccion del flujo de la luminaria, si
reducimos de 90 a 45 no pasaremos de tener 20.000 lumens a 10.000. Reduciendo un 65%
se obtiene méas o menos el 50% del flujo luminoso de la lampara.
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2.2.4.4.1 Descripcion de la instalacion

La distribucion serd al tresbolillo en las calles A, B, C y D cada 25 m; en cambio
en la calle E se colocaran unilateralmente cada 20 metros. Esta instalacion se realizara
sobre soportes de 9 metros sin brazo horizontal. Las nuevas luminarias de 90 W de led con
un IP de 66 e IK 08 con la reduccion nombrada con anterioridad.

Al consumo de cada unidad se le afiade el 10% del equipo de consumo y de su
telegestion:

(90-0.10) +90 =99 W

Ahora se vera una comparacion con las luminarias que se suelen instalar en estos
poligonos que son de Vapor de Sodio de 200 a 400 W cada unidad (Hipotesis). Se ha
elegido el mejor de los casos, que serian 200 W y aln asi veremos todo el ahorro que se
genera. Si por lo contrario la luminaria fuera de 400 W se duplicarian todos los ahorros
generados.

2.2.4.4.2 Consumos

103 x 200 x 1,03 103x90x 1,2
=21.218 W =11.124 W
K = 1,03 (factor K =1,2(factor
mantenimiento SON) mantenimiento LED)
4.263 h 4.263 h
4.263 h 1.641h
------- 2.622 h
4263 hx21.218W 1641 hx11.124 W
=90,45 MWh =18,25MWh

2.622 hx 11.124 W
=29,17 MWh
18,25MWh +29,17
MWh = 47,41 MWh

90.450 kWh x 0.126  47.410 kWh x 0.126
€/kWh=11.396,71 € €/kWh =6.116,81 €

En la comparativa vemos que el ahorro es de casi el 50% Yy podria llegar a aumentar
si se afladen otras reducciones de flujo o incluso apagarlas, dado que es una zona industrial
o de comercios. Por ejemplo los domingos por la noche la actividad es casi nula. Se podria
opotar por encender la mitad de las luminarias o a las que se vea que hay mas actividad, la
telegestion abre un gran abanico de opciones que las instalaciones de alumbrado publico
convencionales no tienen, y pueden hacer que aumente mas el ahorro, el ahorro minimo
sera el reflejado en la tabla.

90,45 MWh
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Falta afiadir el precio de lo que cuesta la instalacion. El mantenimiento esta incluido
con el factor K. Claramente se necesitara hacer una inversion mas elevada que con una
instalacion convencional, pero a la larga sale rentable tanto en la parte econdémica. Y
también es importante decir que se produce menos contaminacion luminica, se consume
menos energia y se respeta mas el medio ambiente. Factor muy importante a dia de hoy.

La instalacion de alumbrado publico estara alimentada a través de los C.T. instalados.
Se habian calculado al alza y en los que habia m&s margen se ha utilizado una de las
derivaciones de B.T. De alli a un cuadro de alumbrado publico, como se puede ver en el
plano y en sus respectivos detalles.

Estos calculos no han sido incluidos en las previsiones de cargas. Dado que se ha
considerado que el margen es grande y el consumo pequefio. A parte se dara durante la
noche cuando el consumo eléctrico de nuestra superficie sea menor.

2.2.4.4.3 Conexion del alumbrado en los distintos C.T.’s

Las distintas luminarias no se conectan todas en un mismo CT, sino que se ha
realizado un reparto entre los diferentes CT’s existentes en el PP-09. El reparto es tal y
como se puede ver a continuacion:

- EICT1 que alimenta todas las luminarias de la calle B parte de la calle H toda
la parcela 3 son un total de 32 luminarias.
o 32 luminarias al 100%
32 luminarias x 99W = 3.168 W = 3,17kW

Este caso seria en el peor de las condiciones luego con la reduccion de flujo se
veria reducido a casi un 50%.

El CT1 tendra una demanda de 379 kW y sera un centro de transformacién de
630 si le afiadimos:

379 + 3,17 = 382,17 — 630 = 247,83

Se sigue teniendo un margen alto de casi 250 KW por si se requiere, por si alguna
parcela pide el aumento de la potencia instalada, podria ser concedida sin tener
que instalar ningun centro de transformacion.

- El CT7 que alimenta todas las luminarias manzana D son un total de 18
luminarias.
o 18 luminarias al 100%
18 luminarias x 99W = 1.782 W = 1,78kW

Este caso seria en el peor de las condiciones luego con la reduccién de flujo se
veria reducido a casi un 50%.

El CT7 tendra una demanda de 828 kW y sera un centro de transformacion de
1.000 si le afadimos:

828 + 1,78 = 829,78 — 1.000 = 170,22

Se sigue teniendo un margen alto de 170 kW por si se requiere alguna parcela
pide el aumento de la potencia instalada podria ser concedida sin tener que
instalar ningun centro de transformacion.

- EICT 11 que alimenta todas las luminarias manzana E, manzana B y la parte de
debajo de la calle A son un total de 53 luminarias.
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o 53 luminarias al 100%
53 luminarias x 99W = 5.247 W = 5,25kW

Este caso seria en el peor de las condiciones luego con la reduccion de flujo se
veria reducido a casi un 50%.

El CT11 tendra una demanda de 738 kW y sera un centro de transformacion de
1.000 si le afadimos:

738 + 5,25 = 743,25 — 1.000 = 256,75 kW

Se sigue teniendo un margen alto de casi 256,75 kW por si se requiere alguna
parcela ya que pide el aumento de la potencia instalada, podria ser concedida sin
tener que instalar ningun centro de transformacion.

2.2.4.4.4 Ahorro generado por luminarias LED

Otro de los célculos que se puede realizar es ver la diferencia que exite entre la
iluminacién tradicional que se usa en zonas industriales (SON 200 W) y la que se utilizaran
(LED 90 W).

2.2.4.4.4.1 Toneladas equivalentes de Petrdleo (T.E.P.)
Sabiendo que:

1 Tonelada equivalente de petréleo (TEP) = 11.630 kwh = 11,63 MWh

Hipotesis Proyectado
90,45 MWh _ S 47,41 MWh _ 407 TEP
11,63 MWh "’ 11,63 MWh

2.2.4.4.4.2 Y Toneladas de CO2
Sabiendo que:

1 Tonelada equivalente de petréleo (TEP) = 2,1 T CO2 (toneladas de CO2)

Hipotesis Proyectado
778 _ 3,70 TCO2 207 _ 1,94 TCO2
21 7 21

En la siguiente tabla se puede ver un resumen de los ahorros generados con la
utilizacion de luminarias LED de 90 W.

MW anuales € TEP TCO:2
Hipotesis (SON 200 W) 90,45 MWh  11.396,71€ 7,78 3,70
Proyectado (LED 90 W) 47,41 MWh  6.116,81 € 4,07 1,94
Ahorro 43,04 MWh 5.279 € 3,71 1,76
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Una vez realizados estos calculos y comparando la hip6tesis con la nueva instalacion
vemos que anualmente se ahorraria 43,04 MWh de energia eléctrica que eso repercute
positivamente con unos beneficios de 5.279 euros al afio, se dejarian de emitir 3,71
toneladas equivalentes de petréleo y dicho de otra manera, dejariamos de emitir 1,76
toneladas de CO2 al medio ambiente.

A parte del ahorro, la propuesta que contribuye con medio ambiente, y que hoy en
dia es un aspecto con mucha importancia.

2.2.4.4.5 Eficiencia energética de la futura instalacion

La eficiencia energética de una instalacion de alumbrado publico se define como la
superficie iluminada por la iluminancia media entre la potencia total:

2
m- - lux
“i’

b

Usando el programa Google Earth a traves del comando de area se ha ido cogiendo
aproximadamente de la forma mas exacta posible. Dado que alguna calle hacia curva las
areas de todas las calles y el resultado final del sumatorio de todas ellas es de 46.407m2 de
acera mas carretera.

S(m?) = 46.407 m2
Em = 20,02 lux

P(W) = Potencia de las lamparas - n® lamparas - K + 10% de los equipos =
=900 W

_ 46.407 - 20,02
T 12.236,4

indice de eficiencia energética: se define como el coeficiente entre la eficiencia
energética de la instalacion y el calor de la eficiencia energética de referencia en funcion
del nivel de iluminancia media.

= 75,92

Tabla 3 — Valores de eficiencia energética de referencia

. . Alumbrado vial ambiental y
Alumbrado vial funcional otras instalaciones de alumbrado
lluminancia media | Eficiencia energética . . ) Eficiencia energética de
en servicio de referencia lluminancia media en referencia
€r servicio proyectada er
proyectada - Em (Iux) -t
Een (lux) [T] [T}
=30 32
25 29 - -
20 26 =20 13
15 23 15 11
10 18 10 9
=75 14 75 7
- - <5 5
Mota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos entre los valores indicados en
la tabla, la eficiencia energética de referencia se obtendran por interpolacion lineal
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e =34,11
&R =13 ja que Em = 20,02

£ 75,92
[, =—=——=1584
&R 13
Indice de consumo energético:
Calificacion Energética indiii::;é::?mu indic;n{:i:gilz;‘::i:ncia
A ICE < 0,91 le=11
B 091<ICE<1,09 1121le>092
C 1,09<ICE< 1,35 092=le>0,74
D 135=<ICE<1,79 0,74 2 le > 0,56
E 1,79 <ICE < 2,63 0,56 = |le > 0,38
F 2,63 <ICE < 5,00 038=1e>0,20
G ICE = 5,00 le<0,20
ettty (ool ICE = =5g; =017

Mis eficiente

lluminancia media: 12,5.

Menos eficiente

Se puede concluir este apartado de calculos confirmando que la nueva instalacion,
genera un gran ahorro, mucho mas eficiente energéticamente y respeta mas el medio
ambiente. El Unico inconveniente que puede salir es el precio elevado de la instalacion pero

Instalacién: Alumbrado Publico.
Localidad/Calle: Poligono “Els Mogons” (Tarragona).
Horario Funcionamiento: 4260 horas/anuales.

Consumo energético anual: 15,88MW.

Emissions CO2 anuales: 0,12 tones CO2.
Indice eficiencia energética: A.

en pocos afios estara amortizado dado que el beneficio es muy grande.
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2.3 Estudios

2.3.1 Centros de transformacion

2.3.1.1 Proyecto tipo CT 630 kVA

PROYECTO DE EJECUCION

DE LA INSTALACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION AT/BT
CT.- «Centros deTransformaciéon 630 k\VA» CT's PP-09

SITUADO a: «La Floresta»
T.M. de: «Tarragona»
Provincia del: «Tarragonés»

«Tarragona, «3/9/2015»
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1 MEMORIA

PROYECTO DE INSTALACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
AT/BT

CT.- «Centros Transformacion 630 kVA» «CT's PP-09 »

1.1 MOTIVO DEL PROYECTO

El motivo de este Proyecto es el de describir las caracteristicas técnicas de las
instalaciones que se proyectan construir para «Alimentar el poligono situado en Tarragona
en el plan parcial 9».

Este proyecto se presenta con la finalidad de obtener la autorizacion administrativa
asi como la aprobacion del proyecto para su ejecucién, de acuerdo con el articulo 5° del
Decreto 351/87 de 23 de Noviembre de la Generalitat de Catalunya.

1.2 REGLAMENTACION

En este Proyecto se han tenido en cuenta todos los Reglamentos vigentes y
normativas que les son aplicables y se nombran en el proyecto general.

La construccion del Centro de Transformacion se realizara sobre la base del
“PROYECTO TIPO DE CENTROS DE TRANSFORMACION”, segiin lo indicado en el
art. 9 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Este Proyecto de Ejecucion es relativo a los PROYECTOS TIPO aprobados por: "La
Resolucién del 12 de Julio del 2000, de aprobacion de los Proyectos Tipo de Centros de
Transformacién sobre soporte metalico de hasta a 30 kV y de Centros de Transformacion
de hasta 30 kV".

1.3 TITULAR

El titular y propietario de las instalaciones aqui descritas, es la Empresa FECSA-
ENHER I, S.A. que tiene la sede social en la Avinguda Paral-lel, 51 de Barcelona

1.4 SITUACION

La instalacion objeto de este proyecto estara situada en el: «Poligono dels Mogons
detras de la Floresta y el centro comercial Carrefour» de «Tarragona», sus situaciones
exactas figuran en los planos adjuntos.

1.5 CLASE DE CORRIENTE

La corriente eléctrica serd alterna y trifasica a la tension de 25 kV en la red de Alta
Tensiony de 400 V a la de baja tension, la frecuencia serd de 50 Hz y el nivel de aislamiento
del conjunto de la instalacion de «18/30» kV.

1.6 CENTRO DE TRANSFORMACION

El Centro de Transformacion para su instalacion sera del tipo Edificio independiente
de construccién Prefabricado. El local esta cedido a FECSA-ENHER , S.A.

La potencia méxima admisible de la instalacion sera de 1000 kVA, siendo todos los
elementos de la instalacion calculados para esta potencia. Pero donada la potencia
conectada a la red de BT, se instalara, inicialmente 1 transformador de 630 kVA.
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Las puestas a tierra de proteccién y de servicio adoptardn la configuracion de

“Tierras separadas”. En el Anexo I se describe el Calculo de la Instalacion de Puestas a
Tierra.

1.7 RESUMEN DE DATOS

1. Lugar de ubicacion «Poligono Mogons» de «Tarragona»
2. Tipo «Edificio independiente»
3. Relacion de transformacion «Tension»25 kV/400 V

4. Numero maximo de transformadores | «1 transformador »
de 1000 kVA que admite el CT

5. Numero de transformadores ' Nombre de Transformadores.

instalados y su potencia Potencia Trafo 1.- «630 »
Potencia Trafo 2.-

6. Numero de celdas AT de linea «2»

7. NUmero de celdas AT de proteccion | «1»

8. Proteccidn contra sobreintensidades

Tipo)
9. Proteccidn contra sobrecargas Termdmetro o Interruptor automatico
10. Puesta a Tierra «Tierras separadas»

1.8 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

En el anexo Il figura el Estudio Béasico de Seguridad y Salud aplicable en la

construccion de estos tipos de instalacion, (S/R D 1627/97 del 24 de octubre).

1.9 CONCLUSIONES
La construccion de la instalacion serd efectuada de acuerdo con los vigentes

Reglamentos:

REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES Y GARANTIAS DE
SEGURIDAD EN CENTRALES ELECTRICAS SUBESTACIONES Y
CENTROS DE TRANSFORMACION. Decreto 3275/82, de 12 de noviembre,
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas
Subestaciones y Centros de Transformacion.

REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION. Decreto
2413/73 de 20 de septiembre por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
per Baja Tension.

REGLAMENTO DE VERIFICACIONES ELECTRICAS Y
REGULARIDAD EN EL SUMINISTRO DE ENERGIA. Aprovat per Decret el
12 marg de 1954 i després modificat pel Decret 1725/84 de 18 de juliol pel que es
modifica el Reglament de Verificacions Electriques i Regularitat en el
subministrament d'Energia i el model de la Polissa d'Abonament pel
subministrament d'Energia Electrica i les Condicions de Caracter General de la
mateixa.
Asi como las especificaciones técnicas y calculos descritos en el Proyecto Tipo

“PROYECTO TIPO DE CENTROS DE TRANSFORMACION”, aprobado por la
Direccion General de Seguridad y calidad Industrial con fecha 18 de octubre de 1988.

Acompaiian a esta Memoria, el Presupuesto, los correspondientes Planos, el Estudio

Basico de Seguridad y Salud, la Relacion de Propietarios y la Documentacion exigida en
el Decreto 351/87 del 23 de noviembre.
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2 PLANOS

Los planos se encuentran junto con todos los planos del poyecto.

ANEXO |

CALCULO DE LA INSTALACION DE TIERRAS
DEL CENTRO DE TRANSFORMACION AT/BT

CT.- «Centros deTransformacién 630 kVA» CT's PP-09

SITUADO en la: «La Floresta»

T.M. de: «Tarragona»

Provincia de: «Tarragonés»

«Tarragona», «3/9/2015»
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CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE TIERRAS

1.INTRODUCCION

De acuerdo con el documento elaborado por UNESA, "métodos de célculo y Proyecto de
instalaciones de Puesta a tierra para Centros de Transformacion conectados a redes de

tercera categoria”, se ha proyectado la siguiente instalacion.

TIPO DE PUESTA A TIERRA «SistemadePAT»
PARAMETROS VALORES
Tension de servicio : u=V «25000»
Resistencia puesta a tierra del neutro: Rn=0Q «0»
Reactancia puesta a tierra del neutro Xn= 02 «25»
Valor maximo de la Tension de defecto Vpi=V «1000»
Resistencia méxima de puesta a tierra Rt= Q2 «16»
Red subterrdnea de MT de suficiente conductividad Ry=0 | «0,000»
Desconexidn inicial.- Durada de la falta
Relé a tiempo independiente t'1=seg. | «0,00»
Relé a tiempo dependiente t'=seg «0,00
Constantes del relé kK «24»
n’ «1»
Intensidad de arranque I'a=A «0»
Reconexion a menos de 0,5 segundos Si/No «Si»
Relé a tiempo independiente t"2=seg. | «0,50»
Relé a tiempo dependiente t'=seg | «0,50»
Constantes del relé k™ «24»
n”’ «2»
Intensidades de arranque I"a=A | «50»
Medidas del CT
Ancho a=m «4,0»
Fondo b=m «3,5»
Resistividad del terreno p=xm | «42»
2. PUESTA A TIERRA DE PROTECCION
Electrodo 1 | |CODIGO 1.- | «40-35/5/42» | |krt |«0,0960 | [ken | <7220 fl «0,0482»
Electrodo 2 | | CODIGO 2.- krz (O kp2 |0 Z 0
Electrodo 3| | CODIGO 3.- kes (O kps |0 Z 0
Valor de la resistencia de puesta a tierra R't= | «3,993» 2
Intensidad de defecto I"'g= |«B71» A
Durada de la falta = [«0,50»seg. | [K [«72» ||n [«l» |
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2.1 COMPROVACION QUE LOS VALORES CALCULADOS CUMPLEN LAS
CONDICIONES EXIGIDAS
2.1.1 Tensiones de paso en el interior y contacto en el interior y exterior

Se adoptaran las siguientes medidas de seguridad, para conseguir que en el interior
del CT, las tensiones de paso y contacto aplicadas, sean mas pequefias que el valor maximo
aplicado que se puede aceptar, segun la duracion del defecto:

Concepto Valor méaximo aplicado | Condicion | Valor admisible
Tension de paso (interior) Vpa < «1440» V < Vpi | «27360» V
Tension de contacto (interior) | Vea < «144» V < Vei «792» V

a) Enelsuelodel CT,a0,10 m de profundidad maxima, se instalara una verja de acero
formado por redondo de 3 mm de didmetro como minimo, con los nudos
electrosoldados, formando una malla de dimensiones no superiores a 0,30x0,30 m,
este verja se conectara a la tierra de proteccion.
Las puertas y las rejas metalicas con masas conductoras que se puedan tocar desde
fuera del CT no tendran contacto eléctrico con masas conductoras que sean

b)

susceptibles a quedar sometidas a tension debido a defectos o averias.

2.1.2 Tensiones de paso en el exterior y en el acceso al CT

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tension de paso (exterior) V' «522» V < Vp «1799» V
Tension de paso en acceso | V'pacy | «1144» V < Vpace) | «14580» V
2.1.3 Tensionesy intensidades de defecto

Concepto Valor calculado Condicion | Valor admisible
Tension de defecto A «2279» V < Vbt «10000» V
Intensidad de defecto I"q) «571» A > 2 «0» A

1”2 «50» A

3. ELECTRODO DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO BT

(Solo por CT con Tierras Separadas) Por tal de mantener los sistemas de tierra de
proteccion y servicio, independientes, la conexion de la puesta a tierra del neutro se
realizaréa con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVVC con grado de proteccion

> de7.
[ Separacion de las puestas a tierra | [D= («d>m |
[ Electrodo de la puesta a tierra del neutro | [CODL.- [ «5/32» |
E:jtlrs;enua de la puesta a tierra del Ry = &,61» Q | (Se cumple que: R’y <37.2)
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4. CROQUIS DEL DISENO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
4.1 Electrodo de puesta a tierra de proteccion

Electrodo 2

Electrodo 1

«40-35/5/32»

«4,0»

Electrodo 3

«3,5»m

4.2 Electrodo de puesta a tierra del neutro de BT (tierras de servicio)

«5/32»

*———.

«4» m

A

[
»
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ANEXO I ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD

1. OBJECTO

El objeto de este documento es definir el ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD, por la obra:
CT.- «Centros Transformacion 630 kVA» «CT's PP-09»

A ejecutar en el municipipo de «Tarragona» y que consiste en la construccién de:

- Un centro de Transformacion «Edificio independiente» de construccion
«Prefabricada» Cumpliendo con el real decreto 1627/1997, de 24 de octubre,
"Disposiciones minimas de salud en las obras de construccion”, el Estudio Basico
contempla la identificacion de los riesgos laborales, las medidas preventivas y las normas
de seguridad y salud aplicables durante la ejecucion de los trabajos en obra.

2. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Siguiendo las instrucciones del real decreto 1627/1997, antes del inicio de los
trabajos en obra, la empresa que adjudica la obra, estard obligada a elaborar un "Plan de
seguridad y salud en el trabajo", en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y
complementaran las previsiones que se adjuntan en el estudio basico.

3. ACTIVIDADES BASICAS
Durante la ejecucion de los trabajos en obra se pueden destacar como actividades
bésicas:
3.1 Extendido de cable subterraneo (C.S.)
- Desplazamiento de personal.

- Transporte de materiales y herramientas.

- Apertura y acondicionamiento de zanjas para el tendido de cables.
- Tendido de cables subterraneos.

- Realizacion de conexiones en cables subterraneos.

- Reposicién de tierras, cierre de zanjas, compactacion del terreno y reposicion del
pavimento.

- Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red. Desmontaje
de instalaciones (si es necesario).
3.2 Extendida de linea aérea (L.A.)

- Desplazamiento de personal.

- Transporte de materiales y herramientas.

- Excavaciones para cimientos de postes para lineas Aéreas.
- Hormigonado de cimientos.

- Elevacion de postes de hormigon, madera y plancha.

- Levantamiento y montaje de postes de "celosia™.

- Montaje de hierros y aisladores en postes.
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- Tendido de conductores sobre los postes.
- Realizacion de conexiones en lineas Aéreas.
- Montaje de equipos de maniobra y proteccion.

- Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red.

- Desmontaje de instalaciones (si es necesario).
- Operaciones especificas para realizar trabajos en tension.

3.3 Construccion centro de transformacion, interior o intemperie (C.T.)

- Desplazamiento de personal.
- Transporte de materiales y herramientas.

- Obra civil para la construccion del edificio.
- Excavaciones por los fundamentos de postes de lineas Aéreas.

- Hormigonado de cimientos.

- Levantamiento y montaje de postes de "celosia™.
- Montaje de hierros y aisladores en los postes.
- Montaje de equipos de maniobra, proteccién y transformadores.

- Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red.

- Desmontaje de instalaciones (si es necesario).

4. IDENTIFICACION DE RIESGOS
Riesgos laborales

- Caidas de personal al mismo nivel
- Por diferencias del suelo
- Por pisar o tropezarse con un objeto
- Por malas condiciones atmosféricas
- Por existencia de liquidos
- Caidas de personal a diferente nivel
- Por desnivel, rasas
- Por agujero
- Desde escaleras, portatiles o fijas
- Desde bastida
- Desde tejados 0 muros
- Desde soportes
- Desde arboles
- Caidas de objetos
- Por manipulacién manual
- Por manipulacién con elevadores

- Desprendimientos, hundimientos o ruinas

- Soportes
- Elementos de montaje fijos

- Hundimeinto de rasas, pozos o galerias

- Colisiones y golpes
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- Contra objectos fijos y mdviles
- Hundimiento de rasas, pozos o galerias
- Atrapamientos
- Con herramientas
- Por maquinaria 0 mecanismos en movimento
- Por objectos
- Cortes
- Con herramientas
- Con méquinas
- Con objectos
- Proyecciones
- Por particulas sélidas
- Por liquidos
- Contactos termicos
- Con fluidos
- Con foco de calor
- Con proyecciones

- Contactos quimicos
- Con substancias corrosivas
- Con substancias irritantes
- Con substancias quimicas
- Contactos eléctricos
- Directos
- Indirectos
- Descargas eléctricas
- Arco eléctrico
- Por contacto directo
- Por proyeccién
- Por explosién en corriente continua
- Manipulacién de cargas o herramientas
- Por desplazar, levantar o aguantar cargas
- Por utilitzar herramientas
- Por movimentos subitos
- Riesgos derivados del tréafico
- Choque entre vehiculos y contra objectos fijos
- Atropellos
- Fallos mecanicos y volcado de vehiculos
- Explosiones
- Por atmdsferas explosivas
- Por elementos de presion
- Per voladuras o materiales explosivos
- Agresion de animales
- Insectos
- Réptiles
- Perros y gatos
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(%
-

- Otros
- Ruido
- Por exposicién
- Vibraciones
- Por exposicién
- Ventilacion
- Por ventilacién insuficiente
- Por atmdsferas bajas en oxigeno
- lluminacion
- Por iluminacion ambiental insuficiente
- Por deslumbramientos y reflejos
- Condiciones térmicas
- Por exposicién a temperaturas extremas
- Por canvios repentinos en la temperatura
- Por estrés térmico

Riesgos y dafios a terceros

XX | XX X|™

XX XXX X0

X[ X[ X

XX XXX XXX | XX | XX X0

XX XX XXX X

O

S.

>

XXX XX X[O
—

- Por la existencia de curiosos
- Por la proximidad de circulacion vial
- Por la proximidad de zones habitadas
- Por presencia de cables eléctricos con tension
- Por manipulacion de cables con corriente
- Por la existencia de cafierias de gas o de agua

XXX XX
XX X| X X | X]|™

5. MEDIDAS PREVENTIVAS
Para evitar o reducir los riesgos relacionados, se adoptaran las siguientes medidas:
5.1 Prevencidn de riesgos laborales a nivel colectivo

- Se mantendra el orden y la higiene en la zona de trabajo
- Se acondicionan pasos para peatones
- Se procedera al cierre, balizamiento y sefializacion de la zona de trabajo

- Se dispondra del nimero de botiquines adecuados al nimero de personas que
intervengan en la obra.

- Las zanjas y excavaciones quedaran suficientemente marcadas y sefializadas

- Se colocaran tapas provisionales en agujeros y arquetas hasta que no se disponga
de las definitivas.

- Se revisard el estado de conservacion de las escaleras portéatiles y fijas diariamente,
antes de iniciar el trabajo y nunca seran de fabricacion provisional.

- Las escaleras portatiles no estaran pintadas y se trabajara sobre las mismas de la
siguiente manera:

o  Solo podra subir un operario.

o Mientras el operario esta arriba, otro aguantara la escalera por la base.

o La base de la escalera no sobresaldrd mas de un metro del plan al que se
quiere acceder.
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o Las escaleras de méas de 12 m se ligaran por sus dos extremos.
o Las herramientas se subiran mediante una cuerda y en el interior de una
bolsa.
o Si se trabaja por encima de 2 m se utilizara cinturdn de seguridad, anclado
a un punto fijo diferente de la escalera.
- Los andamios seran de estructura solida y tendran barandillas, barra a media altura
y zbcalo.

- Se evitara trabajar a diferentes niveles en la misma vertical y permanecer debajo de
cargas suspendidas.

- La maquinaria utilizada (excavacion, elevacion de material, tendido de cables, etc.)
solo serd manipulada por personal especializado.

- Antes de iniciar el trabajo se comprobara el estado de los elementos situados por
encima de la zona de trabajo.

- Las maquinas de excavacion dispondran de elementos de proteccidn contra vuelcos.

- Se procederd al apuntalado de los pardmentos de las zanjas siempre que el terreno
sea blando o se trabaje a mas de 1,5 m de profundidad.

- Se comprobard el estado del terreno antes de iniciar la jornada y después de lluvia
intensa.

- Se evitara el almacenado de tierras junto a las zanjas o agujeros de fundamentos.
- En todas las maquinas los elementos moviles estaran debidamente protegidos.

- Todos los productos quimicos a utilizar (disolventes, grasas, gases o liquidos
aislantes, aceites refrigerantes, pinturas, siliconas, etc.) se manipularan siguiendo las
instrucciones de los fabricantes.

- Los armarios de alimentacion eléctrica dispondran de interruptores diferenciales y
tomas de tierra.

- Transformadores de seguridad para trabajos con electricidad en zonas hiumedas o
muy conductoras de la electricidad.

- Todo el personal debera haber recibido una formacion general de seguridad y
ademaés el personal que tenga que realizar trabajos en altura, formacion especifica en
riesgos de altura.

- Para trabajos en proximidad de tension el personal que intervenga deberd haber
recibido formacion especifica de riesgo eléctrico.

- Los vehiculos utilizados para transporte de personal y mercancias estaran en
perfecto estado de mantenimiento y al corriente de la ITV.

- Se montard la proteccion pasiva adecuada en la zona de trabajo para evitar
atropellos.

- En las zonas de trabajo que se necesite se montara ventilacion forzada para evitar
atmosferas nocivas.

- Se colocaran véalvulas antiretroceso en los manometros y en las cafias de los
soldadores.
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- Las botellas o contenedores de productos explosivos se mantendran fuera de las
zonas de trabajo.

- EI movimiento del material explosivo y las voladuras serén efectuados por personal
especializado.

- Se observarén las distancias de seguridad con otros servicios, por lo que se requerira
tener un conocimiento previo del trazado y caracteristicas de las mismas.

- Se utilizaran los equipos de iluminacion que se precisen segun el desarrollo y
caracteristicas de la obra (adicional o socorro).

- Se retirard la tension en la instalacion en que se tenga que trabajar, abriendo con un
corte visible todas las fuentes de tension, poniéndolas a tierra y en cortocircuito. Para
realizar estas operaciones se utilizara el material de seguridad colectivo que se necesite.

- Sélo se restablecera el servicio en la instalacion eléctrica cuando se tenga la
completa seguridad de que no queda nadie trabajando.

- Para la realizacion de trabajos en tension el contratista dispondra de:

o Procedimiento de trabajo especifico.
o Material de seguridad colectivo que se necesite.
o Aceptacion de la empresa eléctrica del procedimiento de trabajo.
o Vigilancia constante de la cabeza de trabajo en tension.
5.2 Prevencién de riesgos laborales a nivel individual

El personal de obra debe disponer, con caracter general, del material de proteccion
individual que se relaciona y que tiene la obligacion de utilizar dependiendo de las
actividades que realice:

- Casco de seguridad.

- Ropa de trabajo adecuada para el tipo de trabajo que se haga.
- Impermeable.

- Calzado de seguridad.

- Botas de agua.

- Trepadora y elementos de sujecion personal para evitar caidas entre diferentes
niveles.

- Guantes de proteccion para golpes, cortes, contacto térmico y contacto con
sustancias quimicas.

- Guantes de proteccion eléctrica.
- Guantes de goma, neopreno o similar para hormigonar, albafiileria, etc.

- Gafas de proteccion para evitar deslumbramientos, molestias o lesiones oculares,
en caso de:

Arco eléctrico.

Soldaduras y oxicorte.

Proyeccién de particulas sélidas.
o Ambiente polvoriento.

- Pantalla facial.

o O O

- Orejeras y tapones para proteccion acustica.
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- Proteccion contra vibraciones en brazos y piernas.

- Méscara autofiltrante para trabajos con ambiente polvoriento.
- Equipos autébnomos de respiracion.

- Productos repelentes de insectos.

- Aparatos asusta-perros.

- Pastillas de sal (estrés térmico).

Todo el material estara en perfecto estado de uso.

5.2 Prevencion de riesgos de dafios a terceros

- Valla y proteccion de la zona de trabajo con balizas luminosas y carteles de
prohibido el paso.

- Sefializacion de calzada y colocacion de balizas luminosas en calles de acceso a
zona de trabajo, los desvios provisionales por obras, etc.

- Riesgo periddico de las zonas de trabajo donde se genere polvo.

6. NORMATIVA APLICABLE

En el proceso de ejecucion de los trabajos deberdn observarse las normas y
reglamentos de seguridad. En particular son de obligado cumplimiento las disposiciones
contenidas en la siguiente normativa:

- Decreto 3151/1998. Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tension.

- Orden de 9 de marzo de 1971. Articulos vigentes de la ordenanza general de
seguridad e higiene en el trabajo.

- Decreto 2413/1973. Reglamento electrotécnico para baja tension e instrucciones
complementarias.

- Decreto 2114/1978 de 23 de Mayo. Reglamento de Explosivos

- Real Decreto 3275/1982. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad de centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion e instrucciones
técnicas complementarias (Orden Ministerial 18-10-1984)

- Real Decreto 1495/1986. Reglamento de seguridad de maquinas.

- Ley 8/1988 de 7 de abril. Infracciones y sanciones en el orden social.

- Real Decreto 1316/1989. Proteccion de los trabajadores frente al ruido.

- Ley 31/1995. Prevencion de riesgos laborales.

- Real Decreto 485/1997. Sefializacién de los puestos de trabajo.

- Real Decreto 486/1997. Disposiciones minimas de seguridad en lugar de trabajo.
- Real Decreto 487/1997. Disposiciones minimas en la manipulacion de cargas.

- Real Decreto 773/1997. Utilizacion de equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 1215/1997. Utilizacion de equipos de trabajo.

- Real Decreto 1314/1997. Disposiciones de aplicacion de la Directiva Europea.
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- Real Decreto 1627/1997. Condiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion.

- Norma Basica de la Edificacion CPI1-96.

- Cddigo de circulacion.

- Reglamento de aparatos a presion.

- Recomendaciones AMY'S sobre trabajos en recintos cerrados.

- Instruccion general de operaciones, normas y procedimientos relativos a seguridad
y salud laboral de la empresa contratante.
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2.3.1.2 Proyecto tipo CT 1.000 kVA

PROYECTO DE EJECUCION

DE LA INSTALACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION AT/BT

CT.- «Centros deTransformacion 1.000 k\VA» CT's PP-09

SITUADO en: «La Floresta»
T.M. de: «Tarragona»
Provincia del: «Tarragonés»

«Tarragona, «3/9/2015»
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1 MEMORIA

PROYECTO DE INSTALACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
AT/BT

CT.- «Centros Transformacion 1000 kVA» «CT's PP-09 »

1.1 MOTIVO DEL PROYECTO

El motivo de este Proyecto es el de describir las caracteristicas técnicas de las
instalaciones que es proveen construir para «Alimentar el poligono situado en Tarragona
en el plan parcial 9».

Este proyecto se presenta con la finalidad de obtener la autorizacion administrativa
asi como la aprobacion del proyecto para su ejecucién, de acuerdo con el articulo 5° del
Decreto 351/87 de 23 de noviembre de la Generalitat de Catalunya.

1.2 REGLAMENTACION

En este Proyecto se han tenido en cuenta todos los Reglamentos vigentes y
normativas que le son aplicables y se nombran en el proyecto general.

La construccion del Centro de Transformacion se realizara sobre la base del
“PROYECTO TIPO DE CENTROS DE TRANSFORMACION”, segiin lo indicado en el
art. 9 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Este Proyecto de Ejecucion es relativo a los PROYECTOS TIPO aprobados por: "La
Resolucién del 12 de julio del 2000, de aprobacién de los Proyectos Tipo de Centros de
Transformacién sobre soporte metalico de hasta a 30 kV y de Centros de Transformacion
de hasta 30 kV".

1.3 TITULAR

El titular y propietario de las instalaciones aqui descritas, es la Empresa FECSA-
ENHER I, S.A. que tiene la sede social a la Avinguda Paral-lel, 51 de Barcelona.

1.4 SITUACION

La instalacion objeto de este proyecto estara situada en el: «Poligono dels Mogons
detras de la Floresta y el centro comercial Carrefour » de «Tarragona», sus situaciones
exactas figura en los planos adjuntos.

1.5 CLASE DE CORRIENTE

La corriente eléctrica serd alterna y trifasica a la tension de 25 kV en la red de Alta
Tensiony de 400 V a la de baja tension, la frecuencia serd de 50 Hz y el nivel de aislamiento
del conjunto de la instalacion de «18/30» kV.

1.6 CENTRO DE TRANSFORMACION

El Centro de Transformacion para su instalacion sera del tipo Edificio independiente
de construccién Prefabricado. El local esta cedido a FECSA-ENHER , S.A.

La potencia méxima admisible de la instalacion sera de 1000 kVA, siendo todos los
elementos de la instalacion calculados para esta potencia. Pero donada la potencia
conectada a la red de BT, se instalara, inicialmente «NTrafosInicial» transformador de
1000 kVA.
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Les puestas a tierra de proteccién y de servicio adoptardn la configuracion de
“Tierras separadas”. En el Anexo I se describe el Calculo de la Instalacion de Puestas a

Tierra.
1.7 RESUMEN DE DATOS

1. Lugar de ubicacion

«Poligono Mogons» de «Tarragona»

2. Tipo

«Edificio independiente»

3. Relacion de transformacion

«Tension»25 k\V/400 V

4. Nimero maximo de transformadores
de 1000 kVA que admite el CT

«1 transformador »

5. Numero de transformadores
instalados y su potencia

Nombre de Transformadores.- «NTrafosInicial»
Potencia Trafo 1.- «1000 »
Potencia Trafo 2.-

6. NUmero de celdas AT de linea

«2»

7. NUmero de celdas AT de proteccién

«1»

8. Proteccidn contra sobre intensidades

Cortacircuitos (segun la Tabla XII del Proyecto
Tipo)

9. Proteccion contra sobrecargas

TermoOmetro o Interruptor automatico

10. Puesta a Tierra

«Tierras separadas»

1.8 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

En el anexo Il figura el Estudio Béasico de Seguridad y Salud aplicable en la
construccion de estos tipos de instalaciones, (S/R D 1627/97 del 24 de octubre).

1.9 CONCLUSIONES

La construccion de la instalacion serd efectuada de acuerdo con los vigentes

Reglamentos:

- REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES Y GARANTIAS DE

SEGURIDAD EN CENTRALES ELECTRICAS, SUBESTACIONES Y
CENTROS DE TRANSFORMACION. Decreto 3275/82, de 12 de noviembre,
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas
Subestaciones y Centros de Transformacion.

REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION. Decreto
2413/73 de 20 de septiembre por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
por Baja Tension.

REGLAMENTO DE VERIFICACIONES ELECTRICAS Y
REGULARIDAD EN EL SUMINISTRO DE ENERGIA. Aprovat pel Decret el
12 marg de 1954 i després modificat pel Decret 1725/84 de 18 de juliol pel que es
modifica el Reglament de Verificacions Eléctriques i Regularitat en el
subministrament d'Energia i el model de la Polissa d'Abonament pel
subministrament d'Energia Electrica i les Condicions de Caracter General de la
mateixa.

Asi como las especificaciones técnicas y calculos descritos en el Proyecto Tipo

“PROYECTO TIPO DE CENTROS DE TRANSFORMACION”, aprobado por la
Direccion General de Seguridad y calidad Industrial con fecha 18 de octubre de 1988.

Acompaiian a esta Memoria, el Presupuesto, los correspondientes Planos, el Estudio

Basico de Seguridad y Salud, la Relacion de Propietarios y la Documentacion exigida en
el Decreto 351/87 del 23 de noviembre.
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2 PLANOS

Los planos se encuentra junto con todos los planos del poyecto.

ANEXO 1

CALCULO DE LA INSTALACION DE TIERRAS
DEL CENTRO DE TRANSFORMACION AT/BT

CT.- «Centros deTransformacion 1.000 kVA» CT's PP-09

SITUADO en: «La Floresta»

T.M. de: «Tarragona»

Provincia del: «Tarragonés»

«Tarragona», «3/9/2015»
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CALCULO DE LA INSTALACION DE TIERRAS

1.INTRODUCCION

De acuerdo con el documento elaborado por UNESA, "métodos de calculo y Proyecto de
instalaciones de Puesta a tierra para Centros de Transformacion conectados a redes de
tercera categoria”, se ha proyectado la siguiente instalacion.

TIPO DE PUESTA A TIERRA «SistemadePAT»
PARAMETROS VALORES
Tension de servicio : u=V «25000»
Resistencia puesta a tierra del neutro: Rn= 02 «0»
Reactancia puesta a tierra del neutro Xn= 02 «25»
Valor maximo de la Tension de defecto Vo=V «1000»
Resistencia méxima de puesta a tierra Rt= Q2 «16»
Red subterranea de MT de suficiente conductividad R'x=0 | «0,000»
Desconexion inicial.- Durada de la falta
Relé a tiempo independiente t'1=seg. | «0,00»
Relé a tempo dependiente t'= seg «0,00»
Constantes del relé k’ «24»
n’ «1»
Intensidad de arranque I'a=A «0»
Reconexion a menos de 0,5 segundos Si/No «Si»
Relé a tiempo independiente t"2=seg. | «0,50»
Relé a tiempo dependiente t'=seg | «0,50»
Constantes del relé k™~ «24»
n”’ «2»
Intensidades de arranque I"a=A | «50»
Medidas del CT
Ancho a=m «4,0»
Fondo b=m «3,5»
Resistividad del terreno p=xm | «42»
2. PUESTA A TIERRA DE PROTECCION
Electrodo 1| | CODIGO 1.- | «40-35/5/42» ket [«0,0060» | ke | <O kl «0,0482»
C
Electrodo 2 | | CODIGO 2.- krz [0 kp2 [0 kz 0
C
Electrodo 3| | CODIGO 3.- kes [0 kps [0 k3 0
C
Valor de la resistencia de puesta a tierra E Y| «3,993» 2
Intensidad de defecto |:d «571» A
Durada de la falta t= [«050»seg. | [K [«72» |[n [«1» |
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2.1 COMPROVACION DE QUE LOS VALORES CALCULADOS CUMPLEN LAS

CONDICIONES EXIGIDAS

2.1.1 Tensiones de paso en el interior y contacto en el interior y exterior

Se adoptaran las siguientes medidas de seguridad, para conseguir que en el interior
del CT, las tensiones de paso y contacto aplicadas, sean mas pequefias que el valor maximo
aplicado que se puede aceptar, segun la duracion del defecto:

Concepto Valor maximo | Condicion Valor admisible
aplicado

Tension de paso (interior) Vpa | <«1440»V | < Vpi «27360» V

Tension de contacto (interior) | Vea | < «144» V < Vi «792» V

a) Enelsuelodel CT,a0,10 m de profundidad maxima, se instalara una verja de acero
formado por redondo de 3 mm de didmetro como minimo, con los nudos
electrosoldados, formando una malla de dimensiones no superiores a 0,30x0,30 m,
este verja se conectara a la tierra de proteccion.

b) Las puertas y las rejas metalicas con masas conductoras que se puedan tocar desde
fuera del CT no tendran contacto eléctrico con masas conductoras que sean
susceptibles a quedar sometidas a tension debido a defectos o averias.

2.1.2 Tensiones de paso en el exterior y en el acceso al CT

Concepto Valor calculado Condicion | Valor admisible
Tension de paso (exterior) V' «522» V < Vp «1799» V
Tension de paso en acceso V'p@ce) | «1144» V < Vp(ace) | «14580» V
2.1.3 Tensiones y intensidades de defecto

Concepto Valor calculado Condicién | Valor admisible
Tension de defecto Vg «2279» V < Vht «10000» V
Intensidad de defecto I"q) «571» A > I"a «0» A

1”2 «50» A

3. ELECTRODO DE LA PUESTA ATIERRA DEL NEUTRO BT
(Solo por CT con Tierras Separadas) Por tal de mantener los sistemas de tierra de
proteccion y servicio, independientes, la conexion de la puesta a tierra del neutro se
realizaréa con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVVC con grado de proteccion

> de 7.

|Separaci()n de las puestas a tierra

D=

’ «d»m

[ Electrodo de la puesta a tierra del neutro | [ CODI.- | «5/32»

neutro

Resistencia de la puesta a tierra del

Rt =

«5,61» Q

(Se cumple que: R'nt <370)
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4. CROQUIS DEL DISENO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
4.1 Electrodo de puesta a tierra de proteccion

Electrodo 2

Electrodo 1

«40-35/5/32»

«4,0»

Electrodo 3

«3,5»

4.2 Electrodo de puesta a tierra del neutro de BT (tierras de servicio)

«5/32»

*———

«4»

A

v
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ANEXO 1I ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD

1. OBJECTO

El objeto de este documento es definir el ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD, por la obra:
CT.- «Centros Transformacion 1000 kVA» «CT's PP-09»

A ejecutar en el municipio de «Tarragona» y que consiste en la construccion de:

- Un centro de Transformacién «Edificio independiente» de construccion «Prefabricada»
cumpliendo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, "Disposiciones minimas de
salud en las obras de construccion”, el Estudio Béasico contempla la identificacion de los
riesgos laborales, las medidas preventivas y las normas de seguridad y salud aplicables
durante la ejecucidn de los trabajos en obra.

2. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Siguiendo las instrucciones del Real Decreto 1627/1997, antes del inicio de los
trabajos en obra, la empresa adjudicataria de la obra, estara obligada a elaborar un "Plan
de seguridad y salud en el trabajo", en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y
complementaran las previsiones que se adjuntan en el estudio basico.

3. ACTIVIDADES BASICAS

Durante la ejecucion de los trabajos en obra se pueden destacar como actividades
basicas:

3.1 Extendido de cable subterraneo (C.S.)

- Desplazamiento de personal.

- Transporte de materiales y herramientas.

- Apertura y acondicionamiento de zanjas para el tendido de cables.
- Tendido de cables subterraneos.

- Realizacion de conexiones en cables subterraneos.

- Reposicién de tierras, cierre de zanjas, compactacion del terreno y reposicion del
pavimento.

- Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red. Desmontaje
de instalaciones (si es necesario).
3.2 Extendida de linea aérea (L.A.)

- Desplazamiento de personal.

- Transporte de materiales y herramientas.

- Excavaciones para cimientos de postes para lineas aéreas.
- Hormigonado de cimientos.

- Elevacion de postes de hormigon, madera y plancha.

- Levantamiento y montaje de postes de “celosia™.
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- Montaje de hierros y aisladores en postes.

- Tendido de conductores sobre los postes.

- Realizacion de conexiones en lineas aéreas.

- Montaje de equipos de maniobra y proteccion.

- Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red.
- Desmontaje de instalaciones (si es necesario).

- Operaciones especificas para realizar trabajos en tension.
3.3 Construccion de centros de transformacion, interior o intemperie (C.T.)
- Desplazamiento de personal.

- Transporte de materiales y herramientas.

- Obra civil para la construccion del edificio.

- Excavaciones por los fundamentos de postes de lineas aéreas.

- Hormigonado de cimientos.

- Levantamiento y montaje de postes de "celosia™.

- Montaje de hierros y aisladores en los postes.

- Montaje de equipos de maniobra, proteccién y transformadores.

- Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red.
- Desmontaje de instalaciones (si es necesario).

4. IDENTIFICACION DE RIESGOS
Riesgos laborales

O
v
>
—

- Caidas de personal al mismo nivel

- Por diferencias del suelo

- Por pisar o tropezarse con un objeto

- Por malas condiciones atmosféricas

- Por existencia de liquidos

- Caidas de personal a diferente nivel

- Por desnivel, rasas

- Por agujero

X[ X[ X[ X| X]| X]| X| X
X[ X[ X[ X[ X| X| X| X| X|r

- Desde escaleras, portatiles o fijas

- Desde bastida

- Desde tejados 0 muros

- Desde soportes

- Desde arboles

- Caidas de objetos

- Por manipulacién manual

- Por manipulacién con elevadores

X| X| X| X

- Desprendimientos, hundimientos o ruinas

- Soportes

- Elementos de montaje fijos

X{ X | XXX X XXX XXX X XXX X X[ X X0

X X[ X[ X[ X| X]| X]| X| X

- Hundimiento de rasas, pozos o galerias X
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- Colisiones y golpes
- Contra objectos fijos y mdviles
- Hundimeinto de rasas, pozos o galerias
- Atrapamientos
- Con herramientas
- Por maquinaria 0 mecanismos en movimento
- Por objectos
- Cortes
- Con herramientas
- Con maquinas
- Con objectos
- Proyecciones
- Por particulas sélidas
- Por liquidos
- Contactos térmicos
- Con fluidos
- Con foco de calor
- Con proyecciones

- Contactos quimicos
- Con substancias corrosivas
- Con substancias irritantes
- Con substancias quimicas
- Contactos eléctricos
- Directos
- Indirectos
- Descargas eléctricas
- Arco eléctrico
- Por contacto directo
- Por proyeccion
- Por explosion en corriente continua
- Manipulacioén de cargas o herramientas
- Por desplazar, levantar o aguantar cargas
- Por utilitzar herramientas
- Por movimentos subitos
- Riesgos derivados del trafico
- Choque entre vehiculos y contra objectos fijos
- Atropellos
- Fallos mecanicos y volcado de vehiculos
- Explosiones
- Por atmdsferas explosivas
- Por elementos de presion
- Per voladuras o materiales explosivos
- Agresion de animales
- Insectos
- Réptiles
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X[ X[ X[ X[ X[ X]| X X| X| X]| X| X| X|X| X|X|X|X|O

w

L.A.

—

X[ X| X X X[ X]| X[ X X X[ X X| X X]| X]| X

X[ X| X X| X| X]| X| X X[ X[ X X X X[ X| X| X| X|X|X]|O

XXX | X| X X[ X[ X[ X]| X[ X[ X[ X]| X]| X| X| X| X| X| XX X]|0O

XXX

X[ X[ X

XXX




2
>

><><><><><><><_f_7|

- Perros y gatos
- Otros
- Ruido
- Por exposicion
- Vibraciones
- Por exposicién
- Ventilacion
- Por ventilacion insuficiente
- Por atmosferas bajas en oxigeno
- lluminacion
- Por iluminacion ambiental insuficiente
- Por deslumbramientos y reflejos
- Condiciones térmicas
- Por exposicién a temperaturas extremas
- Por canvios repentinos en la temperatura
- Por estrés térmico
Riesgos y dafios a terceros

XX | XX X[ X|™

X[ X| X

XXX XXX XXX X XXX [X|O

XXX X XXX | X

O

S.

>

XXX X[ X X0
-

- Por la existencia de curiosos
- Por la proximidad de circulacién vial
- Por la proximidad de zonas habitadas
- Por presencia de cables eléctricos con tension
- Por manipulacién de cables con corriente
- Por la existencia de cafierias de gas o de agua

X X|X]X| X
XXX XX X[

5. MEDIDAS PREVENTIVAS
Para evitar o reducir los riesgos relacionados, se adoptaran las siguientes medidas:
5.1 Prevencién de riesgos laborales a nivel colectivo

- Se mantendré el orden y la higiene en la zona de trabajo
- Se acondicionan pasos para peatones
- Se procedera al cierre, balizamiento y sefializacién de la zona de trabajo

- Se dispondra del nimero de botiquines adecuado al numero de personas que
intervengan en la obra.

- Las zanjas y excavaciones quedaran suficientemente marcadas y sefializadas.

- Se colocaran tapas provisionales en agujeros y arquetas hasta que no se disponga
de las definitivas.

- Se revisara el estado de conservacidn de las escaleras portatiles y fijas diariamente,
antes de iniciar el trabajo y nunca seran de fabricacion provisional

- Las escaleras portatiles no estaran pintadas y se trabajara sobre las mismas de la
siguiente manera:

o SOlo podra subir un operario.
o Mientras el operario esta arriba, otro aguantara la escalera por la base.
o La base de la escalera no sobresaldra mas de un metro del plan al que se
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quiere acceder.

o Las escaleras de mas de 12 m se ataran por sus dos extremos.

o Las herramientas se subirdn mediante una cuerda y en el interior de una
bolsa.

o Si se trabaja por encima de 2 m se utilizara cinturén de seguridad, anclado
a un punto fijo diferente de la escalera.

- Los andamios seran de estructura solida y tendran barandillas, barra a media altura
y zocalo.

- Se evitara trabajar a diferentes niveles en la misma vertical y permanecer debajo de
cargas suspendidas.

- La maquinaria utilizada (excavacion, elevacion de material, tendido de cables, etc.)
s6lo sera manipulada por personal especializado.

- Antes de iniciar el trabajo se comprobara el estado de los elementos situados por
encima de la zona de trabajo.

- Las maquinas de excavacion dispondran de elementos de proteccién contra vuelcos.

- Se procedera al apuntalado, en los paramentos de las zanjas, siempre que el terreno
sea blando o se trabaje a mas de 1,5 m de profundidad.

- Se comprobara el estado del terreno antes de iniciar la jornada y después de lluvia
intensa.

- Se evitara el almacenado de tierras junto a las zanjas o agujeros de fundamentos.
- En todas las maquinas los elementos maéviles estaran debidamente protegidos.

- Todos los productos quimicos a utilizar (disolventes, grasas, gases o liquidos
aislantes, aceites refrigerantes, pinturas, siliconas, etc.) se manipularan siguiendo las
instrucciones de los fabricantes.

- Los armarios de alimentacion eléctrica dispondréan de interruptores diferenciales y
tomas de tierra.

- Transformadores de seguridad para trabajos con electricidad en zonas himedas o
muy conductoras de la electricidad.

- Todo el personal debera haber recibido una formacion general de seguridad y
ademas el personal que tenga que realizar trabajos en altura, formacién especifica en
riesgos de altura.

- Para trabajos en proximidad de tension el personal que intervenga debera haber
recibido formacion especifica de riesgo eléctrico.

- Los vehiculos utilizados para transporte de personal y mercancias estaran en
perfecto estado de mantenimiento y al corriente de la ITV.

- Se montard la proteccion pasiva adecuada en la zona de trabajo para evitar
atropellos.

- En las zonas de trabajo que se necesite se montara ventilacién forzada para evitar
atmosferas nocivas.

- Se colocaran valvulas antiretroceso en los mandmetros y en las cafias de los
soldadores.
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- Las botellas o contenedores de productos explosivos se mantendran fuera de las
zonas de trabajo.

- EI movimiento del material explosivo y las voladuras seran efectuados por personal
especializado.

- Se observarén las distancias de seguridad con otros servicios, por lo que Se requerira
tener un conocimiento previo del trazado y caracteristicas de las mismas.

- Se utilizaran los equipos de iluminacion que se precisen segun el desarrollo y
caracteristicas de la obra (adicional o socorro).

- Se retirard la tensidn en la instalacion en que se tenga que trabajar, abriendo con un
corte visible todas las fuentes de tension, poniéndolas a tierra y en cortocircuito. Para
realizar estas operaciones se utilizara el material de seguridad colectivo que se necesite.

- Sélo se restablecera el servicio en la instalacion eléctrica cuando se tenga la
completa seguridad de que no queda nadie trabajando.

- Para la realizacion de trabajos en tension el contratista dispondra de:

o Procedimiento de trabajo especifico.
o Material de seguridad colectivo que se necesite.
o Aceptacion de la empresa eléctrica del procedimiento de trabajo.
o Vigilancia constante de la cabeza de trabajo en tension.
5.2 Prevencién de riesgos laborales a nivel individual

El personal de obra debe disponer, con caracter general, del material de proteccién
individual que se relaciona y que tiene la obligacion de utilizar dependiendo de las
actividades que realice:

- Casco de seguridad.

- Ropa de trabajo adecuada para el tipo de trabajo que se haga.
- Impermeable.

- Calzado de seguridad.

- Botas de agua.

- Trepadora y elementos de sujecion personal para evitar caidas entre diferentes
niveles.

- Guantes de proteccion para golpes, cortes, contacto térmico y contacto con
sustancias quimicas.

- Guantes de proteccion eléctrica.
- Guantes de goma, neopreno o similar para hormigonar, albafiileria, etc.

- Gafas de proteccion para evitar deslumbramientos, molestias o lesiones oculares,
en caso de:

Arco eléctrico.

Soldaduras y oxicorte.

Proyeccién de particulas sélidas.
o Ambiente polvoriento.

- Pantalla facial.

o O O

- Orejeras y tapones para proteccion acustica.
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- Proteccion contra vibraciones en brazos y piernas.

- Méscara autofiltrante para trabajos con ambiente polvoriento.
- Equipos autébnomos de respiracion.

- Productos repelentes de insectos.

- Aparatos asusta-perros.

- Pastillas de sal (estrés térmico).

Todo el material estara en perfecto estado de uso.

5.2 Prevencion de riesgos de dafios a terceros

- Valla y proteccion de la zona de trabajo con balizas luminosas y carteles de
prohibido el paso.

- Sefializacion de calzada y colocacion de balizas luminosas en calles de acceso a
zonas de trabajo, los desvios provisionales por obras, etc.

- Riesgo periddico de las zonas de trabajo donde se genere polvo.
6. NORMATIVA APLICABLE

En el proceso de ejecucion de los trabajos deberan observarse las normas y
reglamentos de seguridad. En particular son de obligado cumplimiento las disposiciones
contenidas en la siguiente normativa:

- Decreto 3151/1998. Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tension.

- Orden de 9 de marzo de 1971. Articulos vigentes de la ordenanza general de
seguridad e higiene en el trabajo.

- Decreto 2413/1973. Reglamento electrotécnico para baja tension e instrucciones
complementarias.

- Decreto 2114/1978 de 23 de mayo. Reglamento de Explosivos.

- Real Decreto 3275/1982. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad de centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion e instrucciones
técnicas complementarias (Orden Ministerial 18-10-1984).

- Real Decreto 1495/1986. Reglamento de seguridad de maquinas.

- Ley 8/1988 de 7 de abril. Infracciones y sanciones en el orden social.

- Real Decreto 1316/1989. Proteccion de los trabajadores frente al ruido.

- Ley 31/1995. Prevencion de riesgos laborales.

- Real Decreto 485/1997. Sefializacion de los puestos de trabajo.

- Real Decreto 486/1997. Disposiciones minimas de seguridad en el lugar de trabajo.
- Real Decreto 487/1997. Disposiciones minimas en la manipulacion de cargas.

- Real Decreto 773/1997. Utilizacion de equipos de proteccién individual.

- Real Decreto 1215/1997. Utilizacion de equipos de trabajo.

- Real Decreto 1314/1997. Disposiciones de aplicacion de la Directiva Europea.
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- Real Decreto 1627/1997. Condiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion.

- Norma Basica de la Edificacion CPI1-96.

- Cddigo de circulacion.

- Reglamento de aparatos a presion.

- Recomendaciones AMY'S sobre trabajos en recintos cerrados.

- Instruccion general de operaciones, normas y procedimientos relativos a seguridad
y salud laboral de la empresa contratante.
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2.3.1.3 Proyecto tipo CT doble 630 kVA

PROYECTO DE EJECUCION

DE LA INSTALACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION AT/BT

CT.- «Centros deTransformacion doble 630 k\VA» CT n°2 PP-09

SITUADO en: «La Floresta»
T.M. de: «Tarragona»
Provincia del: «Tarragonés»

«Tarragona, «3/9/2015»
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1 MEMORIA

PROYECTO DE INSTALACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
AT/BT

CT.- «Centros Transformacion doble 630 kVA» «CT PP-09 2»
1.1 MOTIVO DEL PROYECTO

El motivo de este Proyecto es el de describir les caracteristicas técnicas de las
instalaciones que se proyectan construir para «Alimentar el poligono situado en Tarragona
en el plan parcial 9».

Este proyecto se presenta con la finalidad de obtener la autorizacion administrativa
asi como la aprobacion del proyecto para su ejecucion, de acuerdo con el articulo 5° del
Decreto 351/87 de 23 de noviembre de la Generalitat de Catalunya.

1.2 REGLAMENTACION

En este Proyecto se han tenido en cuenta todos los Reglamentos vigentes y
normativas que le son aplicables y se nombran en el proyecto general.

La construccion del Centro de Transformacion se realizara sobre la base del
“PROYECTO TIPO DE CENTROS DE TRANSFORMACION”, segun lo indicado en el
art. 9 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Este Proyecto de Ejecucion es relativo a los PROYECTOS TIPO aprobados por: "La
Resolucion del 12 de Julio del 2000, de aprobacion de los Proyectos Tipo de Centros de
Transformacidn sobre soporte metalico de hasta a 30 kV y de Centros de Transformacion
de hasta 30 kV".

1.3 TITULAR

El titular y propietario de las instalaciones aqui descritas, es la Empresa FECSA-
ENHER I, S.A. que tiene la sede social a la Avinguda Paral-lel, 51 de Barcelona

1.4 SITUACION

La instalacion objeto de este proyecto estara situada en el: «Poligono dels Mogons
detrés de la Floresta y el centro comercial Carrefour» de «Tarragona», sus situaciones
exactas figura en los planos adjuntos.

1.5 CLASE DE CORRIENTE

La corriente eléctrica sera alterna y trifasica a la tensién de 25 kV en la red de Alta
Tension y de 400 V a la de baja tension, la frecuencia sera de 50 Hz y el nivel de aislamiento
del conjunto de la instalacion de «18/30» kV.

1.6 CENTRO DE TRANSFORMACION

El Centro de Transformacion para su instalacion sera del tipo Edificio independiente
de construccién Prefabricado. El local esta cedido a FECSA-ENHER I, S.A.

La potencia maxima admisible de la instalacion sera de 1000 kVA, siendo todos los
elementos de la instalacion calculados para esta potencia. Pero donada la potencia
conectada a la red de BT, se instalarg, inicialmente «1» transformador de 630 kVA.
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Les puestas a tierra de proteccién y de servicio adoptardn la configuracion de

“Tierras separadas”. En el Anexo I se describe el Calculo de la Instalacion de Puestas a
Tierra.

1.7 RESUMEN DE DATOS

1. Lugar de ubicacion «Poligono Mogons» de «Tarragona»
2. Tipo «Edificio independiente»
3. Relacion de transformacion «Tensio»25 kV/400 V

4. Numero maximo de transformadores | «2 transformadores »
de 1000 kVA que admite el CT

5. Numero de transformadores | Nombre de Transformadores.- «<NTrafoslnicial»
instalados y su potencia Potencia Trafo 1.- 630

Potencia Trafo 2.- 630
6. Numero de celdas AT de linea «2»

7. NUmero de celdas AT de proteccion | «1»

8. Proteccidn contra sobre intensidades

Tipo)
9. Proteccidn contra sobrecargas Termémetro o Interruptor automatico
10. Puesta a Tierra «Tierras separadas»

1.8 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
En el anexo Il figura el Estudio Béasico de Seguridad y Salud aplicable en la

construccion de estos tipos de instalacion, (S/R D 1627/97 del 24 de octubre).

1.9 CONCLUSION
La construccion de la instalacion serd efectuada de acuerdo con los vigentes

Reglamentos:

REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES Y GARANTIAS DE
SEGURIDAD EN CENTRALES ELECTRICAS SUBESTACIONES |
CENTROS DE TRANSFORMACION. Decreto 3275/82, de 12 de noviembre,
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas
Subestaciones y Centros de Transformacién

REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION. Decreto
2413/73 de 20 de septiembre por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
per Baja Tension

REGLAMENTO DE VERIFICACIONES ELECTRICAS Y
REGULARIDAD EN EL SUMINISTRO DE ENERGIA. Aprovat pel Decret el
12 marg de 1954 i després modificat pel Decret 1725/84 de 18 de juliol pel que es
modifica el Reglament de Verificacions Electriques i Regularitat en el
subministrament d'Energia i el model de la Polissa d'Abonament pel
subministrament d'Energia Electrica i les Condicions de Caracter General de la
mateixa.

Asi como las especificaciones técnicas y calculos descritos en el Proyecto Tipo

“PROYECTO TIPO DE CENTROS DE TRANSFORMACION”, aprobado por la
Direccion General de Seguridad y calidad Industrial con fecha 18 de octubre de 1988.

Acompaiian a esta Memoria, el Presupuesto, los correspondientes Planos, el Estudio

Basico de Seguridad y Salud, la Relacion de Propietarios y la Documentacion exigida en
el Decreto 351/87 del 23 de noviembre.
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2 PLANOS

Los planos se encuentran junto con todos los planos del poyecto.

ANNEX |

CALCULO DE LA INSTALACION DE TIERRAS
DEL CENTRO DE TRANSFORMACION AT/BT

CT.- «Centros deTransformacién doble 630 kVA» CT 2 PP-09

SITUADO en: «La Floresta»
T.M. de: «Tarragona»

Provincia del: «Tarragonés»

«Tarragona», «3/9/2015»
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CALCULO DE LA INSTALACION DE TIERRAS

1.INTRODUCCION

De acuerdo con el documento elaborado por UNESA, "métodos de célculo y Proyecto de
instalaciones de Puesta a tierra para Centros de Transformacion conectados a redes de
tercera categoria”, se ha proyectado la siguiente instalacion.

TIPO DE PUESTA A TIERRA «SistemadePAT»
PARAMETROS VALORES
Tension de servicio: u=Vv «25000»
Resistencia puesta a tierra del neutro: Rn= 02 «0»
Reactancia puesta a tierra del neutro Xn= 02 «25»
Valor maximo de la Tension de defecto Vo=V «1000»
Resistencia méxima de puesta a tierra Rt= Q2 «16»
Red subterranea de MT de suficiente conductividad R'x=0 | «0,000»
Desconexion inicial.- Durada de la falta
Relé a tiempo independiente t'1=seg. | «0,00»
Relé a tiempo dependiente t'= seg «0,00»
Constantes del relé K «24»
n’ «1»
Intensidad de arranque I'a=A «0»
Reconexion a menos de 0,5 segundos Si/No «Si»
Relé a tiempo independiente t"2=seg. | «0,50»
Relé a tiempo dependiente t'=seg | «0,50»
Constantes del relé k™~ «24»
n”’ «2»
Intensidades de arranque I"a=A | «50»
Medidas del CT
Ancho a=m «4,0»
Fondo b=m «3,5»
Resistividad del terreno = Oxm | «42»
2. PUESTA A TIERRA DE PROTECCION
Electrodo 1| [CODIGO 1.-|«40-35/5/42> | [kn [«0,0960 | [kon | <747 [ X |<0,04825
Electrodo 2 | | CODIGO 2.- kr2 |0 kp2 | O z 0
Electrodo 3| | CODIGO 3.- krs |0 kps | O <I:<3 0
\_/alor de la resistencia de puesta a Ri= | «3993» 0
tierra
Intensidad de defecto I'g= [«571» A
Durada de la falta t= «050»seg. | [K [«72» |[n [«1» |
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2.1 COMPROVACION DE QUE LOS VALORES CALCULADOS CUMPLEN LAS
CONDICIONES EXIGIDAS
2.1.1 Tensiones de paso en el interior y contacto en el interior y exterior

SE adoptaran las siguientes medidas de seguridad, para conseguir que en el interior
del CT, las tensiones de paso y contacto aplicadas, sean mas pequefias que el valor maximo
aplicado que se puede aceptar, segun la duracion del defecto:

Concepto Valor maximo | Condicién | Valor admisible
aplicado

Tension de paso (interior) Vpa <«l440»V | < Vpi «27360» V

Tension de contacto (interior) Vea < «144» V < Vei «792» V

a) Enelsuelodel CT,a0,10 m de profundidad maxima, se instalara una verja de acero
formado por redondo de 3 mm de didmetro como minimo, con los nudos
electrosoldados, formando una malla de dimensiones no superiores a 0,30x0,30 m,
esta verja se conectarda a la tierra de proteccion.

b) Las puertas y las rejas metélicas con masas conductoras que se puedan tocar des
de fuera del CT no tendran contacto eléctrico con masas conductoras que sean
susceptibles a quedar sometidas a tension debido a defectos o averias.

2.1.2 Tensiones de paso en el exterior y en el acceso al CT

Concepto Valor calculado Condicion | Valor admisible

Tensidn de paso (exterior) V' «522» V < Vp «1799» V

Tension de paso en acceso Vp@ce | «1144» V < Vp(ace) | «14580» V
)

2.1.3 Tensionesy intensidades de defecto

Concepto Valor calculado Condicion | Valor admisible
Tension de defecto VA «2279» V < Vbt «10000» V
Intensidad de defecto I"q) «571» A > 2 «0» A

1”2 «50» A

3. ELECTRODO DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO BT

(Solo por CT con Tierras Separadas) Por tal de mantener los sistemas de tierra de
proteccién y servicio, independientes, la conexion de la puesta a tierra del neutro se
realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVVC con grado de proteccion
> de7.

[ Separacion de las puestas a tierra [[D=  [«d»m |

[ Electrodo de la puesta a tierra del neutro | [ CODI.- | «5/32» |

Resistencia de la puesta a tierra del
neutro

Rbot= |«5,61» Q (Se cumple que: R'pt <370)

Pagina 115 de 358



4 CROQUIS DEL DISENO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
4.1 Electrodo de puesta a tierra de proteccion

Electrodo 2

Electrodo 1

«40-35/5/32»

Electrodo 3

«3,5»

«5,9»

4.2 Electrodo de puesta a tierra del neutro de BT (tierras de servicio)

. *———

«5/32»

«4»

A

v
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ANEXO I ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD

1. OBJECTO

El objeto de este documento es definir el ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD, por la obra:
CT.- «CentrosTransformacion doble 630 kVA» «CT's PP-09 n°2»

A ejecutar en el municipio de «Tarragona» y que consiste en la construccion de:

- Un centro de Transformacion «Edificio independiente» de construccién «Prefabricada»
cumpliendo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, "Disposiciones minimas de
salud en las obras de construccién™, el Estudio Béasico contempla la identificacion de los
riesgos laborales, las medidas preventivas y las normas de seguridad y salud aplicables
durante la ejecucidn de los trabajos en obra.

2. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Siguiendo las instrucciones del Real Decreto 1627/1997, antes del inicio de los trabajos en
obra, la empresa adjudicataria de la obra, estara obligada a elaborar un "Plan de seguridad
y salud en el trabajo", en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran
las previsiones que se adjuntan en el estudio bésico.

3. ACTIVIDADES BASICAS

Durante la ejecucidn de los trabajos en obra se pueden destacar como actividades bésicas:
3.1 Extendido de cable subterraneo (C.S.)

- Desplazamiento de personal.

- Transporte de materiales y herramientas.

- Apertura y acondicionamiento de zanjas para el tendido de cables.
- Tendido de cables subterraneos.

- Realizacion de conexiones en cables subterraneos.

- Reposicién de tierras, cierre de zanjas, compactacion del terreno y reposicion del
pavimento.

- Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red. Desmontaje
de instalaciones (si es necesario).
3.2 Extendida de linea aérea (L.A.)

- Desplazamiento de personal.

- Transporte de materiales y herramientas.

- Excavaciones para cimientos de postes para lineas aéreas.
- Hormigonado de cimientos.

- Elevacion de postes de hormigon, madera y plancha.

- Levantamiento y montaje de postes de “celosia™.

- Montaje de hierros y aisladores en postes.

Pagina 117 de 358



- Tendido de conductores sobre los postes.
- Realizacion de conexiones en lineas aéreas.
- Montaje de equipos de maniobra y proteccion.

- Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red.

- Desmontaje de instalaciones (si es necesario).
- Operaciones especificas para realizar trabajos en tension.

3.3 Construccion centro de transformacion, interior o intemperie (C.T.)

- Desplazamiento de personal.
- Transporte de materiales y herramientas.

- Obra civil para la construccién del edificio.
- Excavaciones por los fundamentos de postes de lineas aéreas.

- Hormigonado de cimientos.

- Levantamiento y montaje de postes de “celosia".
- Montaje de hierros y aisladores en los postes.
- Montaje de equipos de maniobra, proteccion y transformadores.

- Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red.

- Desmontaje de instalaciones (si es necesario).

4. IDENTIFICACION DE RIESGOS
Riesgos laborales

O
%

>

-

- Caidas de personal al mismo nivel
- Por diferencias del suelo
- Por pisar o tropezarse con un objeto
- Por malas condiciones atmosféricas
- Por existencia de liquidos
- Caidas de personal a diferente nivel
- Por desnivel, rasas
- Por agujero
- Desde escaleras, portatiles o fijas
- Desde bastida
- Desde tejados o muros
- Desde soportes
- Desde arboles
- Caidas de objetos
- Por manipulacién manual
- Por manipulacién con elevadores

- Desprendimientos, hundimientos o ruinas

- Soportes
- Elementos de montaje fijos
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- Hundimeinto de rasas, pozos o galerias
- Colisiones y golpes

- Contra objectos fijos y mdviles

- Hundimeinto de rasas, pozos o galerias
- Atrapamientos

- Con herramientas

- Por maquinaria 0 mecanismos en movimento

- Por objectos
- Cortes

- Con herramientas

- Con méaquinas

- Con objectos
- Proyecciones

- Por particulas solidas

- Por liquidos
- Contactos termicos

- Con fluidos

- Con foco de calor

- Con proyecciones

- Contactos quimicos
- Con substancias corrosivas
- Con substancias irritantes
- Con substancias quimicas
- Contactos eléctricos
- Directos
- Indirectos
- Descargas eléctricas
- Arco eléctrico
- Por contacto directo
- Por proyeccién
- Por explosién en corriente continua
- Manipulacion de cargas o herramientas
- Por desplazar, levantar o aguantar cargas
- Por utilitzar herramientas
- Por movimentos subitos
- Riesgos derivados del tréafico
- Choque entre vehiculos y contra objectos fijos
- Atropellos
- Fallos mecanicos y volcado de vehiculos
- Explosiones
- Por atmdsferas explosivas
- Por elementos de presion
- Per voladuras o materiales explosivos
- Agresion de animales
- Insectos
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C.S. [LA. |C.T.

- Réptiles X X X

- Perros y gatos X X X

- Otros X | X [X

- Ruido X X X

- Por exposicién X X X

- Vibraciones X X [X

- Por exposicion X X X

- Ventilacion X X
- Por ventilacién insuficiente X

- Por atmdsferas bajas en oxigeno X X

- lluminacion X (X X

- Por iluminacion ambiental insuficiente X | X |X

- Por deslumbramientos y reflejos X X [X

- Condiciones térmicas X X

- Por exposicién a temperaturas extremas X X

- Por canvios repentinos en la temperatura X

- Por estrés térmico X

Riesgos y dafios a terceros
C.S. |[LA [CT.

- Por la existencia de curiosos X X

- Por la proximidad de circulacion vial X X X

- Por la proximidad de zones habitadas X X X

- Por presencia de cables eléctricos con tensién X X X

- Por manipulacion de cables con corriente X X X

- Por la existencia de cafierias de gas o de agua X X X

5. MEDIDAS PREVENTIVAS
Para evitar o reducir los riesgos relacionados, se adoptaran las siguientes medidas:
5.1 Prevencién de riesgos laborales a nivel colectivo

- Se mantendra el orden y la higiene en la zona de trabajo.
- Se acondicionan pasos para peatones.
- Se procedera al cierre, balizamiento y sefializacién de la zona de trabajo.

- Se dispondra del numero de botiquines adecuado al nimero de personas que
intervengan en la obra.

- Las zanjas y excavaciones quedaran suficientemente marcadas y sefializadas.

- Se colocaran tapas provisionales en agujeros y arquetas hasta que no se disponga
de las definitivas.

- Se revisara el estado de conservacidn de las escaleras portatiles y fijas diariamente,
antes de iniciar el trabajo y nunca seran de fabricacion provisional.

- Las escaleras portatiles no estaran pintadas y se trabajara sobre las mismas de la
siguiente manera:

o SOlo podra subir un operario.
o Mientras el operario esta arriba, otro aguantara la escalera por la base.
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o La base de la escalera no sobresaldra mas de un metro del plan al que se
quiere acceder.

o Las escaleras de méas de 12 m se ataran por sus dos extremos.

o Las herramientas se subiran mediante una cuerda y en el interior de una
bolsa.

o Si se trabaja por encima de 2 m se utilizara cinturdn de seguridad, anclado
a un punto fijo diferente de la escalera.

- Los andamios seran de estructura solida y tendran barandillas, barra a media altura
y zbcalo.

- Se evitara trabajar a diferentes niveles en la misma vertical y permanecer debajo de
cargas suspendidas.

- La maquinaria utilizada (excavacion, elevacion de material, tendido de cables, etc.)
solo serd manipulada por personal especializado.

- Antes de iniciar el trabajo se comprobara el estado de los elementos situados por
encima de la zona de trabajo.

- Las maquinas de excavacion dispondran de elementos de proteccién contra vuelcos.

- Se procedera al apuntalado, de los paramentos de las zanjas, siempre que el terreno
sea blando o se trabaje a mas de 1,5 m de profundidad.

- Se comprobard el estado del terreno antes de iniciar la jornada y después de lluvia
intensa.

- Se evitara el almacenado de tierras junto a las zanjas o agujeros de fundamentos.
- En todas las maquinas los elementos moviles estaran debidamente protegidos.

- Todos los productos quimicos a utilizar (disolventes, grasas, gases o liquidos
aislantes, aceites refrigerantes, pinturas, siliconas, etc.) se manipularan siguiendo las
instrucciones de los fabricantes.

- Los armarios de alimentacion eléctrica dispondran de interruptores diferenciales y
tomas de tierra.

- Transformadores de seguridad para trabajos con electricidad en zonas humedas o
muy conductoras de la electricidad.

- Todo el personal debera haber recibido una formacion general de seguridad y
ademas el personal que tenga que realizar trabajos en altura, formacion especifica en
riesgos de altura.

- Para trabajos en proximidad de tension el personal que intervenga deberd haber
recibido formacion especifica de riesgo eléctrico.

- Los vehiculos utilizados para transporte de personal y mercancias estaran en
perfecto estado de mantenimiento y al corriente de la ITV.

- Se montard la proteccion pasiva adecuada en la zona de trabajo para evitar
atropellos.

- En las zonas de trabajo que se necesite se montara ventilacion forzada para evitar
atmosferas nocivas.

- Se colocaran valvulas antiretroceso en los manometros y en las cafias de los
soldadores.
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- Las botellas o contenedores de productos explosivos se mantendran fuera de las
zonas de trabajo.

- EI movimiento del material explosivo y las voladuras serén efectuados por personal
especializado.

- Se observarén las distancias de seguridad con otros servicios, por lo que se requerira
tener un conocimiento previo del trazado y caracteristicas de las mismas.

- Se utilizaran los equipos de iluminacion que se precisen segun el desarrollo y
caracteristicas de la obra (adicional o socorro).

- Se retirard la tension en la instalacion en que se tenga que trabajar, abriendo con un
corte visible todas las fuentes de tension, poniéndolas a tierra y en cortocircuito. Para
realizar estas operaciones se utilizara el material de seguridad colectivo que se necesite.

- Sélo se restablecera el servicio en la instalacion eléctrica cuando se tenga la
completa seguridad de que no queda nadie trabajando.

- Para la realizacion de trabajos en tension el contratista dispondra de:

o Procedimiento de trabajo especifico.
o Material de seguridad colectivo que se necesite.
o Aceptacion de la empresa eléctrica del procedimiento de trabajo.
o Vigilancia constante de la cabeza de trabajo en tension.
5.2 Prevencién de riesgos laborales a nivel individual

El personal de obra debe disponer, con caracter general, del material de proteccién
individual que se relaciona y que tiene la obligacion de utilizar dependiendo de las
actividades que realice:

- Casco de seguridad.

- Ropa de trabajo adecuada para el tipo de trabajo que se haga.
- Impermeable.

- Calzado de seguridad.

- Botas de agua.

- Trepadora y elementos de sujecion personal para evitar caidas entre diferentes
niveles.

- Guantes de proteccion para golpes, cortes, contacto térmico y contacto con
sustancias quimicas.

- Guantes de proteccion eléctrica.
- Guantes de goma, neopreno o similar para hormigonar, albafiileria, etc.

- Gafas de proteccion para evitar deslumbramientos, molestias o lesiones oculares,
en caso de:

Arco eléctrico.

Soldaduras y oxicorte.

Proyeccién de particulas sélidas.
o Ambiente polvoriento.

- Pantalla facial.

o O O

- Orejeras y tapones para proteccion acustica.
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- Proteccion contra vibraciones en brazos y piernas.

- Méscara autofiltrante para trabajos con ambiente polvoriento.
- Equipos autébnomos de respiracion.

- Productos repelentes de insectos.

- Aparatos asusta-perros.

- Pastillas de sal (estrés térmico).

Todo el material estara en perfecto estado de uso.

5.2 Prevencion de riesgos de dafios a terceros

- Valla y proteccion de la zona de trabajo con balizas luminosas y carteles de
prohibido el paso.

- Sefializacion de calzada y colocacion de balizas luminosas en calles de acceso a
zona de trabajo, los desvios provisionales por obras, etc.

- Riesgo periddico de las zonas de trabajo donde se genere polvo.

6. NORMATIVA APLICABLE

En el proceso de ejecucion de los trabajos deberdn observarse las normas y
reglamentos de seguridad. En particular son de obligado cumplimiento las disposiciones
contenidas en la siguiente normativa:

- Decreto 3151/1998. Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tension.

- Orden de 9 de marzo de 1971. Articulos vigentes de la ordenanza general de
seguridad e higiene en el trabajo.

- Decreto 2413/1973. Reglamento electrotécnico para baja tension e instrucciones
complementarias.

- Decreto 2114/1978 de 23 de mayo. Reglamento de Explosivos.

- Real Decreto 3275/1982. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad de centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion e instrucciones
técnicas complementarias (Orden Ministerial 18-10-1984)

- Real Decreto 1495/1986. Reglamento de seguridad de maquinas.

- Ley 8/1988 de 7 de abril. Infracciones y sanciones en el orden social.

- Real Decreto 1316/1989. Proteccion de los trabajadores frente al ruido.

- Ley 31/1995. Prevencion de riesgos laborales.

- Real Decreto 485/1997. Sefializacién de los puestos de trabajo.

- Real Decreto 486/1997. Disposiciones minimas de seguridad en lugar de trabajo.
- Real Decreto 487/1997. Disposiciones minimas en la manipulacion de cargas.

- Real Decreto 773/1997. Utilizacion de equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 1215/1997. Utilizacion de equipos de trabajo.

- Real Decreto 1314/1997. Disposiciones de aplicacion de la Directiva Europea.
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- Real Decreto 1627/1997. Condiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion.

- Norma Basica de la Edificacion CPI1-96.

- Cddigo de circulacion.

- Reglamento de aparatos a presion.

- Recomendaciones AMY'S sobre trabajos en recintos cerrados.

- Instruccion general de operaciones, normas y procedimientos relativos a seguridad
y salud laboral de la empresa contratante.
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2.3.2 lluminacién

A continuacion se adjuntan los proyectos luminicos de cada calle, encontraremos 6
de ellos:

- Calle A sin reduccion de flujo (100 %).

- Calle A con reduccion de flujo (65%).

- Calles C, D, B, H sin reduccion de flujo (100 %).
- Calles C, D, B, H con reduccion de flujo (65%).

- Calle E sin reduccion de flujo (100 %).

- Calle E con reduccion de flujo (65%).

Los estudios se han distribuido de esta manera por las caracteristicas de las calles, ya
sea el ancho de la calzada o como en el caso de la calle E que sélo nos responsabilizamos
de la parte que toca a nuestro poligono, dado que es una calle muy ancha y nos supondria
un gasto econémico muy elevado dificil de rentabilizar.

En cambio en la calle A si que hemos iluminado ambas partes ya que es el acceso
principal a nuestro poligono y nos interesa que ese acceso este bien iluminado y asi se ha
proyectado.
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2.3.2.1 Calle A sin reduccion
Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

De la Calle A sin reducion de flujo luminico (100%)

Cddigo del proyecto: 6

Fecha:

Proyectista: Carles Cariete Adell

Descripcion: Es el estudio Luminico de la calle A del poligono.

Calzada 14metros.

Acera 2 metros.

Altura 9 metros.

Distribucion de las luminarias: Tresbolillo cada 20 metros
Lamparas: LED 90 W

Sistemas: Telegestionadas con Citytouch

Los valores nominales mostrados en este informe son el resultado de calculos exactos, basados en luminarias
colocadas con precision, con una relacion fija entre si y con el area en cuestiéon. En la practica, los valores pueden
variar debido a tolerancias en luminarias, posicién de las luminarias, propiedades reflectivas y suministro eléctrico.

Carles Cafiete Adell

Tarragona

CalcuLuX Area 5.0b
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

6

De la Calle A

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015
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3.9 luzintrusa derecha: Iso sombreado 16
4. Detalles de las luminarias 17
4.1  Luminarias del proyecto 17
CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 2117



Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De la Calle A

1. Descripcion del proyecto

1.1 Vista 3-D del proyecto

L+++++++

P+

+ -+
+ A+t

+ o+ 4+ 4+
+ 4+ + + A+t

+ + + ++

— > BGP322 T35 DM

3/17
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
6 De la Calle A Fecha: 24-07-2015

1.2 Vista superior del proyecto

24

19

14

Y(m)

-11

-16
1
T
1
T

-21

-26

22 17 12 7 2 3 8 13 18
X(m)

A — > BGP322 T35 DM

Escala
1:250
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
6

De la Calle A

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

2. Resumen

2.1 Informacién general

El factor de mantenimiento general utilizado en este proyecto es 1.00.

2.2 Luminarias del proyecto

Cadigo Ctad. Tipo de luminaria Tipo de ldmpara Flujo (Im)
A 3 BGP322 T35 DM 1* ECO0106-3S/657 1+*11100
Potencia total instalada: 0.27 (kW)
NuUmero de luminarias por disposicion:
Cadigo
Disposicion luminarias Potencia (kW)
A
derecha 1 0.09
izquierda 1 0.09
izquierdal 1 0.09
2.3 Resultados del calculo
Célculos de (luminancia:
Célculo Tipo Unidad Med Min/Med Min/Max
. lluminancia en la
Rejilla superficie lux 18.7 0.08 0.03
Luz intrusa izquierda  Uminanciaen la lux 269 000 0.0
superficie
. lluminancia en la
luz intrusa derecha superficie lux 2.08 0.00 0.00
CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 5/17



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

6

De la Calle A

Carles Cafiete Adell

Fecha: 24-07-2015

3. Resultados del calculo

3.1 Rejilla: Tabla de texto

Rejilla

Calculo

X (m)
Y (m)
25.00

22.92
20.83
18.75
16.67
14.58
12.50
10.42
8.33
6.25
4.17
2.08
-0.00
-2.08
-4.17
-6.25
-8.33
-10.42
-12.50
-14.58
-16.67
-18.75
-20.83
-22.92
-25.00

-10.00

7
10
11

(Q\lU'I-h(A)I\)I\JI\JI\)I\)I\JI\)(A)-hU‘I\I(Q':

[ S Y
N o R PR

Media
18.7

-8.18

19
24
27
27
24
18
14

~ o oo o oo NS5

P N N NN P PP
© b N N M O M O

: CalzadaenZ= 0.00m
. lluminancia en la superficie (lux)

-6.36  -4.55
29 28
36 34
41 38
41 38
36 35
29 30
22 25
17 22
14 19
12 17
11 16
11 16
10 16
11 16
11 16
12 17
14 19
17 22
22 25
29 30
36 35
41 38
41 38
36 34
29 28

Min/Media
0.08

273  -091
24 21
28 24
32 26
32 27
31 27
28 26
25 24
23 24
22 24
21 24
21 25
21 26
21 26
21 26
21 25
21 24
22 24
23 24
25 24
28 26
31 27
32 27
32 26
28 24
24 21

Min/Méx
0.03

0.91

18
20
22
23
23
23
23
24
25
26
28
30
31
30
28
26
25
24
23
23
23
23
22
20
18

2.73

14
16
17
18
19
20
21
23
25
28
32
35
37
35
32
28
25
23
21
20
19
18
17
16
14

Factor mantenimiento proy.

4.55

11
12
12
13
14
16
18
21
25
30
36
40
43
40
36
30
25
21
18
16
14
13
12
12
11

1.00

6.36

© 00 N O

45>

10.00

© N O A W W DNDNDNDMDNDDN

N N NN W W » 01 N O©

N
A
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
6 De la Calle A

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

3.2 Rejilla: Curvas iso

Rejilla : CalzadaenZ= 0.00m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

30

25

20
107
/%
YA
//

/d‘

AQ
N
— o
€ o N
>
Q.
N
30/
2 S
S
6>
o
N
8 WE%
N
K |
-26 -21 -16 -11 -6 -1 4 9 14 19 24
X(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
18.7 0.08 0.03 1.00 1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
6 De la Calle A Fecha: 24-07-2015

3.3 Rejilla: Iso sombreado

Rejilla : CalzadaenZ= 0.00m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

30

25

20

15

10

Y(m)

20
10
K |
-18 -13 -8 -3 2 7 12 17
X(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
18.7 0.08 0.03 1.00 1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

6

De la Calle A

Carles Cafiete Adell

Fecha: 24-07-2015

3.4 Luz intrusa izquierda: Tabla de texto

Rejilla . Luz intrusa izquierda en X =-10.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
\2(5(33 0.0< 0.0 0.0 0.0 0.8 2.7 3.7 3.8 35 34 3.6 4.1
-23.98 0.0< 0.0 0.0 0.0 1.7 5.3 5.9 5.4 4.7 4.3 4.1 45
-22.96 0.0< 0.0 0.0 0.0 3.9 9.1 8.9 7.8 6.4 5.1 4.7 49
-21.94 0.0< 0.0 0.0 0.1 8.2 14.6 13.0 9.6 7.3 5.9 5.2 5.2
-20.92 0.0< 0.0 0.0 0.1 14.3 20.9 16.0 11.4 8.2 6.5 55 5.4
-19.90 0.0< 0.0 0.0 0.1 18.6 248> 17.2 12.3 8.6 6.7 5.6 53
-18.88 0.0< 0.0 0.0 0.1 12.9 194 15.5 111 8.2 6.4 55 5.2
-17.86 0.0< 0.0 0.0 0.1 7.2 135 12.6 9.4 7.2 5.8 5.1 49
-16.84 0.0< 0.0 0.0 0.1 3.3 8.3 8.4 7.3 6.3 5.1 4.6 4.6
-15.82 0.0< 0.0 0.0 0.1 16 4.8 5.7 5.2 4.7 4.3 4.1 4.2
-14.80 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.9 2.7 3.7 3.8 3.6 35 35 3.8
-13.78 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.6 1.7 25 2.8 2.9 2.9 3.1 35
-12.76 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.5 1.2 1.8 2.2 2.4 25 2.7 3.2
-11.73 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.9 14 1.8 2.0 21 24 3.0
-10.71 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.8 1.2 15 1.7 1.9 2.2 2.9
-9.69 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.7 11 14 1.6 1.7 2.0 2.7
-8.67 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 1.0 1.3 15 16 1.9 2.6
-7.65 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 1.0 1.3 14 16 1.8 2.6
-6.63 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 1.0 1.3 14 16 1.8 2.6
-5.61 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 1.0 1.3 14 16 1.8 25
-4.59 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 1.0 1.3 14 15 1.7 25
-3.57 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 1.3 14 16 1.8 25
-2.55 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 1.3 14 16 1.8 25
-1.53 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 1.3 14 16 1.8 25
-0.51 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 1.3 15 16 1.8 25
0.51 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 1.3 15 16 1.8 25
1.53 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 1.3 14 16 1.8 25
2.55 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 1.3 14 16 1.8 25
3.57 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 1.3 14 16 1.8 25
4.59 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 1.0 1.3 14 15 1.7 25
5.61 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 1.0 1.3 14 16 1.8 25
6.63 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 1.0 1.3 14 16 1.8 2.6
7.65 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 1.0 1.3 14 1.6 1.8 2.6
8.67 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 1.0 1.3 15 16 1.9 2.6
9.69 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.7 11 14 1.6 1.7 2.0 2.7
10.71 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 15 1.7 1.9 2.2 2.9
11.73 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.9 14 1.8 2.0 21 24 3.0
Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
2.69 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Carles Cafiete Adell

6 De la Calle A Fecha: 24-07-2015
< Continuar
Rejilla . Luzintrusa izquierda en X =-10.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 1200 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
Y (m)
12.76 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.5 1.2 1.8 2.2 2.4 25 2.7 3.2
13.78 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.6 1.7 25 2.8 2.9 2.9 3.1 35
14.80 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.9 2.7 3.7 3.8 3.6 35 35 3.8
15.82 0.0< 0.0 0.0 0.1 1.6 4.8 5.7 5.2 4.7 4.3 4.1 4.2
16.84 0.0< 0.0 0.0 0.1 3.3 8.3 8.4 7.3 6.3 5.1 4.6 4.6
17.86 0.0< 0.0 0.0 0.1 7.2 135 12.6 9.4 7.2 5.8 51 49
18.88 0.0< 0.0 0.0 0.1 12.9 19.4 15.5 111 8.2 6.4 55 5.2
19.90 0.0< 0.0 0.0 0.1 18.6 248> 17.2 12.3 8.6 6.7 5.6 53
20.92 0.0< 0.0 0.0 0.1 14.3 20.9 16.0 114 8.2 6.5 55 5.4
21.94 0.0< 0.0 0.0 0.1 8.2 14.6 13.0 9.6 7.3 5.9 5.2 5.2
22.96 0.0< 0.0 0.0 0.0 3.9 9.1 8.9 7.8 6.4 5.1 4.7 49
23.98 0.0< 0.0 0.0 0.0 1.7 53 5.9 5.4 4.7 4.3 4.1 45
25.00 0.0< 0.0 0.0 0.0 0.8 2.7 3.7 3.8 35 34 3.6 4.1

Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.

2.69 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

6

De la Calle A

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

3.5 Luz intrusa izquierda: Curvas iso

Rejilla
Calculo

-15 -20 -25 -30

-10

Y(m)

25 20 15 10

30

. Luz intrusa izquierda en X =-10.00 m
: lluminancia en la superficie (lux)

-]

32 27 22 12 7 -13 -18
Z(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
2.69 0.00 0.00 1.00 1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
6 De la Calle A

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

3.6 Luz intrusa izquierda: Iso sombreado

Rejilla . Luz intrusa izquierda en X =-10.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

-30

-25

-20

-15

-10

Y(m)

10
5
24 19 14 9 4 -1 -11
Z(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
2.69 0.00 0.00 1.00 1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
6 De la Calle A Fecha: 24-07-2015

3.7 luz intrusa derecha: Tabla de texto

Rejilla . luz intrusa derecha en X =10.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
Y (m)
-25.00 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.2 1.3 1.4 1.7 2.6

-23.98 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 1.2 13 15 18 2.7
-22.96 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 1.2 14 15 19 2.8
-21.94 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 13 14 1.6 1.9 2.9
-20.92 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 13 15 1.6 2.0 2.9
-19.90 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 13 15 17 2.0 3.0
-18.88 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 11 13 15 17 21 3.1
-17.86 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 11 13 15 17 2.2 3.2
-16.84 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 13 15 18 2.2 3.4
-15.82 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 13 15 18 2.3 35
-14.80 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 13 15 18 2.4 3.6
-13.78 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 1.0 13 15 1.9 25 3.7
-12.76 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 1.0 14 1.6 1.9 2.6 3.8
-11.73 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 11 1.4 1.6 2.0 2.7 4.0
-10.71 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 11 1.4 1.7 21 2.8 4.2
-9.69 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 1.2 15 1.8 2.2 3.1 4.4
-8.67 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.9 14 1.8 21 25 3.3 4.6
-7.65 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 11 17 2.1 2.4 2.8 3.6 4.9
-6.63 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.6 15 2.3 2.7 2.9 3.2 4.0 53
-5.61 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.8 2.3 3.2 3.5 3.6 3.7 4.5 5.6
-4.59 0.0< 0.0 0.1 0.1 13 3.9 4.9 4.8 4.5 4.4 5.0 6.0
-3.57 0.0< 0.0 0.1 0.1 25 7.0 7.3 6.5 5.9 54 55 6.4
-2.55 0.0< 0.0 0.1 0.1 5.7 115 11.0 9.2 7.2 6.2 6.1 6.8
-1.53 0.0< 0.0 0.1 0.1 10.8 16.9 14.6 10.7 8.2 6.9 6.4 7.0
-0.51 0.0< 0.0 0.1 0.1 17.5 23.8> 171 12.3 8.9 7.3 6.7 7.2
0.51 0.0< 0.0 0.1 0.1 17.5 23.8> 171 12.3 8.9 7.3 6.7 7.2

1.53 0.0< 0.0 0.1 0.1 10.8 16.9 14.6 10.7 8.2 6.9 6.4 7.0
2.55 0.0< 0.0 0.1 0.1 5.7 115 11.0 9.2 7.2 6.2 6.1 6.8
3.57 0.0< 0.0 0.1 0.1 25 7.0 7.3 6.5 5.9 54 55 6.4
4.59 0.0< 0.0 0.1 0.1 13 3.9 4.9 4.8 4.5 4.4 5.0 6.0
5.61 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.8 2.3 3.2 3.5 3.6 3.7 4.5 5.6
6.63 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.6 15 2.3 2.7 29 3.2 4.0 53

7.65 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 11 17 2.1 2.4 2.8 3.6 4.9
8.67 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.9 14 18 21 25 3.3 4.6
9.69 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 1.2 15 1.8 2.2 3.1 4.4
10.71 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 11 14 1.7 21 2.8 4.2
11.73 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 11 1.4 1.6 2.0 2.7 4.0

Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
2.08 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell

6 De la Calle A Fecha: 24-07-2015
< Continuar

Rejilla . luz intrusa derecha en X =10.00 m

Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

Z (m) 1200 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
Y (m)
12.76 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 1.0 14 1.6 1.9 2.6 3.8

13.78 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 1.0 13 15 19 25 3.7
14.80 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 13 15 18 24 3.6
15.82 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 13 15 18 2.3 3.5
16.84 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 13 15 18 2.2 3.4
17.86 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 11 13 15 17 2.2 3.2
18.88 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 11 13 15 17 21 3.1
19.90 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 13 15 17 2.0 3.0
20.92 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 13 15 1.6 2.0 2.9
21.94 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 13 14 16 19 2.9
22.96 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 1.2 14 15 19 2.8
23.98 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.0 1.2 13 15 1.8 2.7
25.00 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.2 13 14 17 2.6

Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
2.08 0.00 0.00 1.00
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De la Calle A

3.8 luz intrusa derecha: Curvas iso

10.00 m

luz intrusa derecha en X

Rejilla

lluminancia en la superficie (lux)

Calculo

0g-
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++++++++++
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++++++++++
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++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++ 4+ F
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++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++++ T
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++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++++ T
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B
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ST-
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14

0oe

-18
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Z(m)

— > BGP322 T35 DM

Escala

Factor mantenimiento proy.

Min/Media Min/Max

Media

1:300

1.00

0.00

0.00

2.08
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De la Calle A

3.9 luz intrusa derecha: Iso sombreado

10.00 m

luz intrusa derecha en X

Rejilla

lluminancia en la superficie (lux)

Calculo

0g-

G¢-

+ 4+ + 4+ ++ -
+ 4+ + 4+ 4+ ++++ -
+ 4+ + 4+ 4+ +++++ -
+ 4+ + 4+ ++

+ +

e
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+ 4+ + 4+ ++ s
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+ 4+ + 4+ 4+ ++++ +
+++++++++ +4
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+ + (IO
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Factor mantenimiento proy.
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
6 De la Calle A Fecha: 24-07-2015

4. Detalles de las luminarias

4.1 Luminarias del proyecto

BGP322 T35 DM 1XEC0O106-3S/657/- Diagrama de intensidad luminosa (cd/1000 Im)
120° 150° 180° 150° 120°
Coeficientes de flujo luminoso
DLOR : 0.89
ULOR : 0.00
TLOR : 0.89
Balasto Do-
Flujo de lampara : 11100 Im
Potencia de la luminaria : 90.0 W
Cabdigo de medida : LVM1136202

Nota: Los datos de la luminaria no proceden de la base de
datos.
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2.3.2.2 Calle A con reduccidn del flujo
Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

De las Calle A con reduccion de flujo luminico (65 %)

Cadigo del proyecto: 5

Fecha:

Proyectista: Carles Cariete Adell

Descripcion: Es el estudio Luminico de la calle A del poligono.

* Reduccion de flujo luminico*

Pasamos de los 11.100 lumens a 7500.

Reduccién de consumo de 90 W a 67 W Calzada 14 metros.
Acera 2 metros.

Distribucion de las luminarias: Tresbolillo cada 20 metros
Lamparas: LED 90 W

Sistemas: Telegestionadas con Citytouch

Los valores nominales mostrados en este informe son el resultado de calculos exactos, basados en luminarias
colocadas con precision, con una relacion fija entre si y con el area en cuestiéon. En la practica, los valores pueden
variar debido a tolerancias en luminarias, posicion de las luminarias, propiedades reflectivas y suministro eléctrico.

Carles Cafiete Adell

Tarragona

CalcuLuX Area 5.0

Pagina 143 de 358



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

5

De las Calle A con reduccion

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De las Calle A con reduccion

1. Descripcion del proyecto

1.1 Vista 3-D del proyecto
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
5 De las Calle A con reduccion Fecha: 24-07-2015

1.2 Vista superior del proyecto

24

19

14

Y(m)

-11

-16
y
T
1
T

-21

-26

22 17 12 7 2 3 8 13 18
X(m)

A — > BGP322 T35 DM

Escala
1:250
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
5

De las Calle A con reduccion

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

2. Resumen

2.1 Informacién general

El factor de mantenimiento general utilizado en este proyecto es 1.00.

2.2 Luminarias del proyecto

Cadigo Ctad. Tipo de luminaria Tipo de lampara Pot. (W)  Flujo (Im)
A 3 BGP322 T35 DM 1* ECO106-3S/657 90.0 1* 7500
Potencia total instalada: 0.27 (kW)
NUmero de luminarias por disposicion:
Cadigo
Disposicion luminarias Potencia (kW)
A
derecha 1 0.09
izquierda 1 0.09
izquierdal 1 0.09
2.3 Resultados del calculo
Célculos de (luminancia:
Célculo Tipo Unidad Med Min/Med Min/Max
. lluminancia en la
Rejilla superficie lux 11.7 0.05
Luz intrusa izquierda ””m'”?‘r!c'a enla lux 1.70 0.00
superficie
. lluminancia en la
luz intrusa derecha superficie lux 1.22 0.00
CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 5/18



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

5

De las Calle A con reduccion

Carles Cafiete Adell

Fecha: 24-07-2015

3. Resultados del calculo

3.1 Rejilla: Tabla de texto

Rejilla : CalzadaenZ= 0.00m
Célculo . lluminancia en la superficie (lux)
X (m) -11.00 -931 -762 -592 -423 -254 -0.85 0.85 2.54 4.23 5.92 7.62 9.31
\2(5((r)no) 5 12 18 19 17 15 13 11 9 6 4 2 1
22.92 6 15 23 23 20 17 15 12 10 7 4 3 1
20.83 7 17 26 26 22 19 16 13 10 8 5 3 2
18.75 7 17 26 26 23 19 17 14 11 8 6 4 2
16.67 6 14 23 23 21 18 17 14 12 9 6 4 2
14.58 4 11 18 19 18 17 16 15 12 10 7 5 3
12.50 3 8 13 15 16 16 16 15 13 11 9 7 4
10.42 2 6 10 12 14 15 16 15 14 13 11 9 5
8.33 2 4 7 10 12 14 15 16 16 15 15 12 7
6.25 1 3 6 9 11 13 16 17 17 18 19 16 10
4.17 1 3 5 8 10 13 16 18 19 21 23 22 14
2.08 1 2 5 7 10 13 16 19 21 24 27 26 17
-0.00 1 2 5 7 10 13 16 19 22 25 28> 28 18
-2.08 1 2 5 7 10 13 16 19 21 24 27 26 17
-4.17 1 3 5 8 10 13 16 18 19 21 23 22 14
-6.25 1 3 6 9 11 13 16 17 17 18 19 16 10
-8.33 2 4 7 10 12 14 15 16 16 15 15 12 7
-10.42 2 6 10 12 14 15 16 15 14 13 11 9 5
-12.50 3 8 13 15 16 16 16 15 13 11 9 7 4
-14.58 4 11 18 19 18 17 16 15 12 10 7 5 3
-16.67 6 14 23 23 21 18 17 14 12 9 6 4 2
-18.75 7 17 26 26 23 19 17 14 11 8 6 4 2
-20.83 7 17 26 26 22 19 16 13 10 8 5 3 2
-22.92 6 15 23 23 20 17 15 12 10 7 4 3 1
-25.00 5 12 18 19 17 15 13 11 9 6 4 2 1
Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
11.7 0.05 0.02 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
5 De las Calle A con reduccion Fecha: 24-07-2015

< Continuar

Rejilla : CalzadaenzZ= 0.00m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

X (m) 11.00
Y (m)
25.00

22.92
20.83
18.75
16.67
14.58
12.50
10.42
8.33
6.25
4.17
2.08
-0.00
-2.08
-4.17
-6.25
-8.33
-10.42
-12.50
-14.58
-16.67
-18.75
-20.83
-22.92
-25.00

P P P PP NNWOWDNOONNOODAWNNDNIERIERERPRRPRP PR

=
N

Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
11.7 0.05 0.02 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

5

De las Calle A con reduccion

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

3.2 Rejilla: Curvas iso

Rejilla : CalzadaenZ= 0.00m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
G
=1 —
m )
“ ) s
= o
o o)
)
o
ﬂ
= S v o
o N
Eo 4
> g
m A
—
© 20~
° 6}
0
2 o
§ S
l\,
/ / ]
K |
-26 -21 -16 -11 -6 -1 4 9 14 19 24
X(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
11.7 0.05 0.02 1.00 1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
5 De las Calle A con reduccion Fecha: 24-07-2015

3.3 Rejilla: Iso sombreado

Rejilla : CalzadaenZ= 0.00m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

30

25

20

25

15

10

Y(m)

-10

-15

-20

-25

-30

-18 -13 -8 -3 2 7 12 17
X(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
11.7 0.05 0.02 1.00 1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

5

De las Calle A con reduccion

Carles Cafiete Adell

Fecha: 24-07-2015

3.4 Luz intrusa izquierda: Tabla de texto

Rejilla . Luzintrusa izquierda en X =-11.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
\2(5(33 0.0< 0.0 0.0 0.0 0.6 1.8 25 2.6 2.3 21 21 21
-23.98 0.0 0.0 0.0 0.0 11 3.6 4.0 3.6 3.1 2.8 25 24
-22.96 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 6.2 6.0 5.3 4.3 3.3 2.8 2.6
-21.94 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 9.8 8.8 6.4 4.9 3.8 3.2 2.8
-20.92 0.0 0.0 0.0 0.0 9.6 14.1 10.8 7.7 5.5 4.2 34 3.0
-19.90 0.0 0.0 0.0 0.1 12.6 16.8> 11.6 8.3 5.7 4.3 35 3.0
-18.88 0.0 0.0 0.0 0.1 8.7 13.1 10.5 7.5 5.4 4.2 34 3.0
-17.86 0.0 0.0 0.0 0.1 4.8 9.1 8.5 6.3 4.8 3.8 3.2 2.8
-16.84 0.0 0.0 0.0 0.1 2.2 5.6 5.6 4.9 4.2 3.3 2.8 2.6
-15.82 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 3.2 3.8 3.5 3.1 2.7 24 2.3
-14.80 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 18 25 2.6 24 2.2 2.1 21
-13.78 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 11 1.6 1.9 19 1.8 1.8 1.9
-12.76 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.7 1.2 14 15 15 16 1.7
-11.73 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 11 13 13 14 15
-10.71 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.5 0.7 0.9 11 1.2 1.2 14
-9.69 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.0 11 1.3
-8.67 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.6 0.8 0.9 1.0 1.0 1.2
-7.65 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 12
-6.63 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 1.0 11
-5.61 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 0.9 11
-4.59 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.7 0.8 0.8 0.9 11
-3.57 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 0.9 11
-2.55 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 0.9 11
-1.53 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 0.9 11
-0.51 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 0.9 1.0
0.51 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.8 0.8 0.9 1.0
1.53 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 0.9 11
2.55 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 0.9 11
3.57 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.8 0.8 0.9 11
4.59 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.7 0.8 0.8 0.9 11
5.61 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 0.9 11
6.63 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 1.0 11
7.65 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 04 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 12
8.67 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 04 0.6 0.8 0.9 1.0 1.0 12
9.69 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.0 11 1.3
10.71 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.5 0.7 0.9 11 1.2 1.2 14
11.73 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 11 13 13 14 15
Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
1.70 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Carles Cafiete Adell

5 De las Calle A con reduccion Fecha: 24-07-2015
< Continuar
Rejilla : Luz intrusa izquierda en X =-11.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 1200 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
Y (m)
12.76 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.7 1.2 14 15 15 16 1.7
13.78 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 11 1.6 1.9 1.9 1.8 1.8 1.9
14.80 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 1.8 25 2.6 2.4 2.2 21 21
15.82 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 3.2 3.8 35 3.1 2.7 24 2.3
16.84 0.0 0.0 0.0 0.1 2.2 5.6 5.6 49 4.2 3.3 2.8 2.6
17.86 0.0 0.0 0.0 0.1 4.8 9.1 8.5 6.3 4.8 3.8 3.2 2.8
18.88 0.0 0.0 0.0 0.1 8.7 13.1 10.5 7.5 54 4.2 34 3.0
19.90 0.0 0.0 0.0 0.1 12.6 16.8> 11.6 8.3 5.7 4.3 35 3.0
20.92 0.0 0.0 0.0 0.0 9.6 14.1 10.8 7.7 55 4.2 34 3.0
21.94 0.0 0.0 0.0 0.0 55 9.8 8.8 6.4 49 3.8 3.2 2.8
22.96 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 6.2 6.0 53 4.3 3.3 2.8 2.6
23.98 0.0 0.0 0.0 0.0 11 3.6 4.0 3.6 3.1 2.8 25 2.4
25.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.8 25 2.6 2.3 21 21 21

Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.

1.70 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

5

De las Calle A con reduccion

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

3.5 Luz intrusa izquierda: Curvas iso

Rejilla
Calculo

-15 -20 -25 -30

-10

Y(m)

25 20 15 10

30

32

A

Media
1.70

. Luzintrusa izquierda en X =-11.00 m
: lluminancia en la superficie (lux)

27 22
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T
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/
25

17 12

— > BGP322 T35 DM

Min/Media
0.00
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Z(m)

Factor mantenimiento proy.
1.00

-13 -18

Escala
1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
5 De las Calle A con reduccion

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

3.6 Luz intrusa izquierda: Iso sombreado

Rejilla . Luzintrusa izquierda en X =-11.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

-30

-25

-20

15
' 125
10
Eo
>
7.5
5
25
24 19 14 9 4 -1 -11
Z(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
1.70 0.00 0.00 1.00 1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

5

De las Calle A con reduccion

Carles Cafiete Adell

Fecha: 24-07-2015

3.7 luz intrusa derecha: Tabla de texto

Rejilla . luz intrusa derecha en X =11.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
\2(5(33 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 11
-23.98 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 11
-22.96 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 12
-21.94 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 1.0 1.2
-20.92 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 1.0 1.3
-19.90 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.3
-18.88 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 14
-17.86 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 11 14
-16.84 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 11 15
-15.82 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 11 15
-14.80 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 12 15
-13.78 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 16
-12.76 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.7
-11.73 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.6 0.8 0.9 11 13 1.8
-10.71 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 04 0.7 0.9 1.0 11 14 1.8
-9.69 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 1.0 11 1.3 15 19
-8.67 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.6 0.9 11 1.3 14 16 2.1
-7.65 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.7 11 14 15 16 18 2.3
-6.63 0.0 0.0 0.1 0.1 04 1.0 15 1.8 19 1.9 2.0 24
-5.61 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 15 2.2 2.4 2.3 2.2 2.3 2.7
-4.59 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9 2.6 3.3 3.2 2.9 2.7 2.7 2.9
-3.57 0.0 0.0 0.0 0.1 16 4.7 4.9 4.4 3.9 3.3 3.1 3.2
-2.55 0.0< 0.0 0.0 0.1 3.8 7.8 7.4 6.2 4.7 3.8 34 34
-1.53 0.0 0.0 0.0 0.1 7.3 11.4 9.8 7.2 5.4 4.3 3.7 35
-0.51 0.0 0.0 0.0 0.1 11.8 16.1> 115 8.3 5.9 4.6 3.9 3.6
0.51 0.0 0.0 0.0 0.1 11.8 16.1> 115 8.3 5.9 4.6 3.9 3.6
1.53 0.0 0.0 0.0 0.1 7.3 11.4 9.8 7.2 5.4 4.3 3.7 35
2.55 0.0 0.0 0.0 0.1 3.8 7.8 7.4 6.2 4.7 3.8 34 3.4
3.57 0.0 0.0 0.0 0.1 16 4.7 4.9 4.4 3.9 3.3 3.1 3.2
4.59 0.0 0.0 0.0 0.1 0.9 2.6 3.3 3.2 2.9 2.7 2.7 2.9
5.61 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 15 2.2 2.4 2.3 2.2 2.3 2.7
6.63 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 1.0 15 1.8 19 1.9 2.0 2.4
7.65 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.7 11 14 15 16 18 2.3
8.67 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.6 0.9 11 13 14 16 21
9.69 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 1.0 11 1.3 15 1.9
10.71 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.7 0.9 1.0 11 1.4 1.8
11.73 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.6 0.8 0.9 11 13 1.8
Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
1.22 0.00 0.00 1.00
CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 14/18



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Carles Cafiete Adell

5 De las Calle A con reduccion Fecha: 24-07-2015
< Continuar
Rejilla : luz intrusa derecha en X =11.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 1200 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
Y (m)
12.76 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.7
13.78 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.6
14.80 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 12 15
15.82 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 11 15
16.84 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 11 15
17.86 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 11 14
18.88 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 14
19.90 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.3
20.92 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 1.0 1.3
21.94 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 1.0 1.2
22.96 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.2
23.98 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 11
25.00 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 11

Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.

1.22 0.00 0.00 1.00
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De las Calle A con reduccion

3.8 luz intrusa derecha: Curvas iso

11.00 m

luz intrusa derecha en X

Rejilla

lluminancia en la superficie (lux)

Calculo

0g-

++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++++ T

++++++++++ 1
++++++++++ 1

++++++++++

B
+ + &R F + + + + F

++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++ 4+ F
++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++++ T

++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++ 4+ F
++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++++ T
+ + 4+ 4+ 4+ 4+ +++

++++++++++F
+ 4+ + 4+ + o+

+++ 4+ ++++++

+++ 4+ 4+ 4+ ++++ 3

++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++++ T

++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++++

++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++++ T

++++++++++ 1

++++++++++F

++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++++ T

++++++++++F

++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++++ T

++++ A+t

++++++++++ 1

+ 4+ + 4+ + o+

+++ 4+ ++++++

+ + 4+ 4+ + 4+ +++ 4+

++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++++ T

++++++++++F
++ 4+ 4+ 4+ 4+ ++++ T

++++++++++F
B R N S S N S B B §

B
++++++++++F

+++ 4+ ++++++

++++++++++F
+H++ 4+ ++++++

G¢-

0¢-

ST-

0T-

0T

ST

0c

14

0oe

-18

-13

-3

12

17

22

27

32

Z(m)

— > BGP322 T35 DM

Escala

Factor mantenimiento proy.

Min/Media Min/Max

Media

1:300

1.00

0.00

0.00

1.22
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De las Calle A con reduccion

3.9 luz intrusa derecha: Iso sombreado

11.00 m

luz intrusa derecha en X

Rejilla

lluminancia en la superficie (lux)

Calculo

0g-

G¢-

12.5

+ 4+ + 4+ ++ -
+ 4+ + 4+ 4+ ++++ + -
+ 4+ + 4+ 4+ +++++ -
+ 4+ + 4+ ++ s

+ +

e

0¢-
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+ 4+ + 4+ ++ -
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+ 4+ + 4+ ++ -
+ 4+ + 4+ 4+ + + 4+ + +

+ 4+ + 4+ 4+ +++++ -
+ 4+ + 4+ ++ + 4+ + o+

+ 4+ + 4+ ++ A+ + -
+ 4+ + 4+ ++
+ 4+ + 4+ ++ -
+ 4+ + 4+ ++ s
+ 4+ + 4+ ++ -
+ 4+ + 4+ 4+ ++++ -
+ 4+ ++ 4+ ++ 4+ + +4
+ o+t
+ o+ o+ E + + -
+ 4+ + N + -

15

ST-

0T-

10

+
+
AT
+
AT
>
-/
==
+
+

¥ 4 + + -

+ + +\R

+ + + NP + + -
+ 4+ ++ T+ + -
+ 4+ + o+
+ 4+ + 4+ 4+ + +++ +Y
+ 4+ + 4+ ++ S
+ 4+ + 4+ ++ -
+ 4+ + 4+ ++ + A+ ++
+ 4+ + 4+ ++ -
+ 4+ ++ 4+ ++++ +
+ 4+ + 4+ 4+ +++++ -
+ 4+ + 4+ ++ A+
+ 4+ + 4+ ++ A+ + -
+ 4+ + 4+ ++
+ 4+ + 4+ ++ -
+ 4+ ++ ++ ot
+ 4+ + 4+ ++ -
+ 4+ ++ 4+ ++++ s
+ b+

7.5

0T

ST

0c

25

+ 4+ + 4+ ++ s
+ 4+ + 4+ ++ A+ + -
+ 4+ + 4+ ++ -
+ 4+ + 4+ ++ -

14

0¢

-11

14

19

24

Z(m)

— > BGP322 T35 DM

Escala

Factor mantenimiento proy.

Min/Media Min/Max

Media

1:300

1.00

0.00

0.00

1.22
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
5 De las Calle A con reduccion Fecha: 24-07-2015

4. Detalles de las luminarias

4.1 Luminarias del proyecto

BGP322 T35 DM 1xEC0106-3S/657/- Diagrama de intensidad luminosa (cd/1000 Im)

120° 150° 180° 150° 120°

Coeficientes de flujo luminoso

DLOR : 0.89

ULOR : 0.00

TLOR : 0.89
Balasto Do-
Flujo de lampara : 7500 Im
Potencia de la luminaria 1900 W
Cabdigo de medida : LVM1136202

Nota: Los datos de la luminaria no proceden de la base de
datos.
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2.3.2.3 Calle C, B, D, H sin reduccion de flujo.
Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

De las Calles C-D-B-H sin reduccién de flujo luminico (100 %)

Cadigo del proyecto: 1

Fecha:

Proyectista: Carles Cariete Adell

Descripcién: Es el estudio Luminico de 4 de las calles

del poligono dado que sus
caracteristicas son idénticas en los 4
casos.

Calzada 12 metros.

Acera 2 metros.

Altura 9 metros.

Distribucion de las luminarias: Tresbolillo cada 20 metros

Lamparas: LED 90 W
Sistemas: Telegestionadas con Citytouch

Los valores nominales mostrados en este informe son el resultado de calculos exactos, basados en luminarias
colocadas con precision, con una relacion fija entre si y con el area en cuestion. En la practica, los valores pueden
variar debido a tolerancias en luminarias, posicion de las luminarias, propiedades reflectivas y suministro eléctrico.

Carles Canete Adell

Tarragona

CalcuLuX Area 5.0

Pagina 161 de 358



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

1

De las Calles C-D-B-H

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Carles Cairiete Adell
1 De las Calles C-D-B-H Fecha: 24-07-2015

1. Descripcion del proyecto

1.1 Vista 3-D del proyecto

L4+ 4+ + AT

+

+

X

A — > BGP322 T35 DM
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
1 De las Calles C-D-B-H Fecha: 24-07-2015

1.2 Vista superior del proyecto

24

il

19

14

Y(m)

-11

-16
1
T
y
T

—

-21

-26

22 17 12 7 2 3 8 13 18
X(m)

A — > BGP322 T35 DM

Escala
1:250
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
1 De las Calles C-D-B-H Fecha: 24-07-2015

2. Resumen

2.1 Informacién general

El factor de mantenimiento general utilizado en este proyecto es 1.00.

2.2 Luminarias del proyecto

Cadigo Ctad. Tipo de luminaria Tipo de lampara Pot. (W)  Flujo (Im)
A 3 BGP322 T35 DM 1* ECO0106-3S/657 90.0 1*11100

Potencia total instalada: 0.27 (kW)

NuUmero de luminarias por disposicion:

Cadigo
Disposicion luminarias Potencia (kW)
A

derecha 1 0.09
izquierda 1 0.09
izquierdal 1 0.09
2.3 Resultados del calculo
Célculos de (luminancia:
Célculo Tipo Unidad Med Min/Med Min/Max

. lluminancia en la
Rejilla superficie lux 20.2 0.11 0.05
Luz intrusa izquierda  Uminanciaen la lux 344 000 0.0

superficie

. lluminancia en la

luz intrusa derecha superficie lux 2.60 0.00 0.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

1

De las Calles C-D-B-H

Carles Cafiete Adell

Fecha: 24-07-2015

3. Resultados del calculo

3.1 Rejilla: Tabla de texto

Rejilla
Célculo
X (m) -9.00
Y (m)
25.00 13
22.92 16
20.83 19
18.75 18
16.67 16
14.58 12
12.50 9
10.42 6
8.33 5
6.25 4
4.17 3
2.08 3
-0.00 3
-2.08 3
-4.17 3
-6.25 4
-8.33 5
-10.42 6
-12.50 9
-14.58 12
-16.67 16
-18.75 18
-20.83 19
-22.92 16
-25.00 13
Media
20.2

-7.36

25
31
35
35
31
24

: CalzadaenZ= 0.00m
. lluminancia en la superficie (lux)

-5.73  -4.09
29 27
36 33
41 37
41 37
37 34
30 30
24 25
19 22
16 20
14 18
13 17
12 17
12 17
12 17
13 17
14 18
16 20
19 22
24 25
30 30
37 34
41 37
41 37
36 33
29 27

Min/Media
0.11

-2.45  -0.82
23 21
28 24
31 26
32 27
30 26
28 25
25 24
23 24
22 24
22 24
21 25
22 26
22 26
22 26
21 25
22 24
22 24
23 24
25 24
28 25
30 26
32 27
31 26
28 24
23 21

Min/Méx
0.05

0.82

18
20
22
23
23
23
23
24
25
26
28
30
30
30
28
26
25
24
23
23
23
23
22
20
18

2.45

15
16
18
19
19
20
21
23
25
28
31
34
36
34
31
28
25
23
21
20
19
19
18
16
15

Factor mantenimiento proy.

4.09

11
13
14
14
15
17
18
21
25
29
35
39
41
39
35
29
25
21
18
17
15
14
14
13
11

1.00

5.73

10
11
13
15
18
23
29
36
42
45>
42
36
29
23
18
15
13
11
10

©
© O g A W W WNDN 8

e e e =
N O © O © o N

N W w w »~ 0O O ©

N
A
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
1 De las Calles C-D-B-H

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

3.2 Rejilla: Curvas iso

Rejilla : CalzadaenZ= 0.00m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
2
NLb
S %ﬁ
N B
S
(]
Eo 4
>
301
S S
('1/
o
~
S
[
S
o
8 Wﬂ
K |
-26 -21 -16 -11 6 -1 4 9 14 19 24
X(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
20.2 0.11 0.05 1.00 1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
1 De las Calles C-D-B-H Fecha: 24-07-2015

3.3 Rejilla: Iso sombreado

Rejilla : CalzadaenZ= 0.00m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

30

25

20

15

10

Y(m)

20
10
K |
-18 -13 -8 -3 2 7 12 17
X(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
20.2 0.11 0.05 1.00 1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

1

De las Calles C-D-B-H

Carles Cafiete Adell

Fecha: 24-07-2015

3.4 Luz intrusa izquierda: Tabla de texto

Rejilla . Luzintrusa izquierda en X =-9.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
\2(5(33 0.0< 0.0 0.0 0.0 11 2.7 3.6 3.6 3.4 3.7 4.4 5.0
-23.98 0.0< 0.0 0.0 0.0 25 5.3 5.7 5.1 4.6 4.5 5.0 55
-22.96 0.0< 0.0 0.0 0.0 6.6 10.8 9.3 7.5 6.0 54 5.6 6.0
-21.94 0.0< 0.0 0.0 0.1 18.7 19.8 15.4 10.2 7.6 6.3 6.1 6.4
-20.92 0.0< 0.0 0.0 0.1 38.5 31.8 19.2 12.5 8.7 6.9 6.3 6.5
-19.90 0.0< 0.0 0.0 0.1 57.4 36.7 21.0 13.3 9.1 7.0 6.4 6.6
-18.88 0.0< 0.0 0.0 0.1 34.1 29.7 18.4 12.2 8.6 6.8 6.2 6.4
-17.86 0.0< 0.0 0.0 0.1 15.9 17.6 14.2 9.8 7.4 6.2 5.9 6.2
-16.84 0.0< 0.0 0.0 0.1 5.5 9.5 8.6 7.1 5.9 54 5.4 5.8
-15.82 0.0< 0.0 0.0 0.1 2.2 4.9 5.4 5.0 4.6 4.5 4.8 54
-14.80 0.0< 0.0 0.1 0.1 12 2.7 35 3.6 3.6 3.8 4.2 5.0
-13.78 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.7 1.7 2.4 2.7 2.9 3.2 3.7 45
-12.76 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.5 1.2 1.7 2.1 2.3 2.7 3.3 4.1
-11.73 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 1.0 14 1.7 2.0 2.3 3.0 3.9
-10.71 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 1.2 15 1.8 21 2.7 3.7
-9.69 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 1.2 14 1.6 1.9 25 35
-8.67 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 11 14 1.6 1.8 24 35
-7.65 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 11 14 1.6 1.8 2.3 34
-6.63 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 11 14 15 1.8 2.3 34
-5.61 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 11 14 1.6 1.7 2.2 3.4
-4.59 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 11 14 1.6 1.8 2.3 3.4
-3.57 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 11 15 1.6 1.8 2.3 34
-2.55 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.7 0.9 1.2 15 1.6 1.8 2.2 34
-1.53 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.7 0.9 1.2 15 1.6 1.8 2.2 3.4
-0.51 0.0< 0.0 0.2 0.4 0.7 0.9 1.2 15 1.6 1.8 2.2 3.4
0.51 0.0< 0.0 0.2 0.4 0.7 0.9 1.2 15 1.6 1.8 2.2 34
1.53 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.7 0.9 1.2 15 1.6 1.8 2.2 3.4
2.55 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.7 0.9 1.2 15 1.6 1.8 2.2 3.4
3.57 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 11 15 1.6 1.8 2.3 34
4.59 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 11 14 1.6 1.8 2.3 34
5.61 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 11 14 1.6 1.7 2.2 3.4
6.63 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 11 14 15 1.8 2.3 3.4
7.65 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 11 14 1.6 1.8 2.3 34
8.67 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 11 14 1.6 1.8 24 35
9.69 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 1.2 14 1.6 1.9 25 35
10.71 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 1.2 15 1.8 21 2.7 3.7
11.73 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 1.0 14 1.7 2.0 2.3 3.0 3.9
Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
3.44 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Carles Cafiete Adell

1 De las Calles C-D-B-H Fecha: 24-07-2015
< Continuar
Rejilla : Luz intrusa izquierda en X =-9.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 1200 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
Y (m)
12.76 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.5 1.2 1.7 21 2.3 2.7 3.3 4.1
13.78 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.7 1.7 24 2.7 2.9 3.2 3.7 45
14.80 0.0< 0.0 0.1 0.1 1.2 2.7 35 3.6 3.6 3.8 4.2 5.0
15.82 0.0< 0.0 0.0 0.1 2.2 49 5.4 5.0 4.6 45 4.8 5.4
16.84 0.0< 0.0 0.0 0.1 55 95 8.6 7.1 5.9 54 5.4 5.8
17.86 0.0< 0.0 0.0 0.1 15.9 17.6 14.2 9.8 7.4 6.2 5.9 6.2
18.88 0.0< 0.0 0.0 0.1 34.1 29.7 18.4 12.2 8.6 6.8 6.2 6.4
19.90 0.0< 0.0 0.0 0.1 574> 36.7 21.0 13.3 9.1 7.0 6.4 6.6
20.92 0.0< 0.0 0.0 0.1 38.5 318 19.2 125 8.7 6.9 6.3 6.5
21.94 0.0< 0.0 0.0 0.1 18.7 19.8 154 10.2 7.6 6.3 6.1 6.4
22.96 0.0< 0.0 0.0 0.0 6.6 10.8 9.3 7.5 6.0 54 5.6 6.0
23.98 0.0< 0.0 0.0 0.0 25 53 5.7 5.1 4.6 45 5.0 55
25.00 0.0< 0.0 0.0 0.0 11 2.7 3.6 3.6 3.4 3.7 4.4 5.0

Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.

3.44 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
1 De las Calles C-D-B-H Fecha: 24-07-2015

3.5 Luz intrusa izquierda: Curvas iso

Rejilla . Luzintrusa izquierda en X =-9.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

-30

-25

-20

-15

-10

Y(m)

15 10

20

25

30

32 27 22 17 12 7 2 -3 -8 -13 -18
Z(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
3.44 0.00 0.00 1.00 1:300
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De las Calles C-D-B-H

3.6 Luz intrusa izquierda: Iso sombreado

-9.00 m

Luz intrusa izquierda en X

Rejilla

lluminancia en la superficie (lux)

Calculo

0g-

G¢-

50

+ + + 4+ ++++++ -

0¢-

+ + + W -+ + -
+ 4+ + 4+ F+ A+ + s
+ + + 4+ ++++++ -
+ 4+ ++ ++ ++ ++

+ 4+ 4+ + ++ +++ + -
+ 4+ 4+ 4+ + 4+ ++++

+ 4+ 4+ 4+ ++++++ -
+ + + 4+ ++ + A+ +
+ + + 4+ ++++++ -
+ + + 4+ ++ + A+ + -
+ + + 4+ ++++++ -
+ 4+ 4+ + ++ ++ + + -
+ 4+ 4+ + ++ +++ + -
+ 4+ 4+ 4+ ++++++ -
+ 4+ 4+ 4+ ++++++ -
+ + + 4+ ++++++ -
+ + + 4+ ++ + A+ + -
+ + 4+ 4+ + 4+ + ++ + -
+ ++ 4+ +++ A+ + -
+ ++ 4+ ++ + A+ + -
+ 4+ 4+ + ++ +++ + -
+ 4+ 4+ + ++ +++ + -
+ 4+ 4+ 4+ ++ ++++ -
+ 4+ 4+ 4+ ++++++ -
+ + + 4+ ++ + A+ +
+ + + 4+ ++++++ -
+ ++ 4+ ++ + A+ +
+ + + 4+ ++++++ -
+ 4+ 4+ + ++ +++ +
+ 4+ 4+ + ++ +++ + -
+ 4+ 4+ 4+ ++ ++++
+ 4+ 4+ 4+ ++++++ -
+ ++ 4+ ++ + A+ +
+ + + 4+ ++++++ -
+ + + + A+t s
+ + + AN+ + + -

ST-

0T-

0T

ST

0c

+ + + W@+ -
+ 4+ +FFF -
+ 4+ + 4+ ++ -

14

0¢

-11

14

19

24

Z(m)

— > BGP322 T35 DM

Escala

Factor mantenimiento proy.

Min/Media Min/Max

Media

1:300

1.00

0.00

0.00

3.44
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

1

De las Calles C-D-B-H

Carles Cafiete Adell

Fecha: 24-07-2015

3.7 luz intrusa derecha: Tabla de texto

Rejilla . luz intrusa derechaen X = 9.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
\2(5(33 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 11 1.3 15 1.7 2.2 3.4
-23.98 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 11 14 15 1.7 2.3 35
-22.96 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.7 0.9 1.2 14 1.6 1.8 2.3 3.7
-21.94 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.7 0.9 1.2 15 1.6 1.8 24 3.8
-20.92 0.0< 0.0 0.2 0.4 0.7 1.0 1.2 15 1.6 1.9 24 3.8
-19.90 0.0< 0.0 0.2 0.4 0.7 1.0 1.2 15 1.7 1.9 25 3.9
-18.88 0.0< 0.0 0.2 0.4 0.7 1.0 1.2 15 1.7 2.0 2.6 4.1
-17.86 0.0< 0.0 0.2 0.4 0.7 1.0 1.2 15 1.7 2.0 2.6 4.2
-16.84 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.7 0.9 1.2 15 1.7 2.0 2.8 4.3
-15.82 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.7 0.9 1.2 15 1.7 21 2.9 4.4
-14.80 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 11 15 1.7 21 3.0 45
-13.78 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 11 15 1.7 21 3.1 4.7
-12.76 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.2 15 1.7 2.2 3.2 4.8
-11.73 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 1.2 15 1.8 2.3 34 5.0
-10.71 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 1.2 15 1.8 24 3.6 5.2
-9.69 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.9 1.3 1.6 1.9 2.6 3.9 5.4
-8.67 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 1.0 14 1.7 21 2.8 4.2 5.8
-7.65 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 12 16 2.0 2.4 3.2 4.6 6.1
-6.63 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.7 15 2.2 2.6 2.9 3.7 51 6.6
-5.61 0.0< 0.0 0.1 0.2 1.0 2.3 3.1 3.4 3.6 4.3 5.6 7.1
-4.59 0.0< 0.0 0.1 0.2 1.7 3.9 4.7 4.6 45 5.0 6.2 7.7
-3.57 0.0< 0.0 0.1 0.2 3.9 7.3 7.3 6.4 5.8 5.9 6.8 8.3
-2.55 0.0< 0.0 0.1 0.1 10.7 14.1 11.5 9.1 7.3 6.7 7.3 8.8
-1.53 0.0< 0.0 0.1 0.1 26.1 26.2 16.9 11.6 8.7 7.5 7.8 9.1
-0.51 0.0< 0.0 0.1 0.1 49.6> 35.3 20.7 13.4 9.5 7.9 8.0 9.3
0.51 0.0< 0.0 0.1 0.1 49.6 35.3 20.7 134 9.5 7.9 8.0 9.3
1.53 0.0< 0.0 0.1 0.1 26.1 26.2 16.9 11.6 8.7 7.5 7.8 9.1
2.55 0.0< 0.0 0.1 0.1 10.7 14.1 11.5 9.1 7.3 6.7 7.3 8.8
3.57 0.0< 0.0 0.1 0.2 3.9 7.3 7.3 6.4 5.8 5.9 6.8 8.3
4.59 0.0< 0.0 0.1 0.2 1.7 3.9 4.7 4.6 45 5.0 6.2 7.7
5.61 0.0< 0.0 0.1 0.2 1.0 2.3 3.1 3.4 3.6 4.3 5.6 7.1
6.63 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.7 15 2.2 2.6 2.9 3.7 5.1 6.6
7.65 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 12 16 2.0 2.4 3.2 4.6 6.1
8.67 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 1.0 14 1.7 21 2.8 4.2 5.8
9.69 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.9 1.3 1.6 1.9 2.6 3.9 5.4
10.71 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 1.2 15 1.8 24 3.6 5.2
11.73 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 1.2 15 1.8 2.3 34 5.0
Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
2.60 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell

1 De las Calles C-D-B-H Fecha: 24-07-2015
< Continuar

Rejilla : luz intrusa derecha en X = 9.00 m

Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

Z (m) 1200 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
Y (m)
12.76 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.2 15 1.7 2.2 3.2 4.8

13.78 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 11 15 1.7 21 3.1 4.7
14.80 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 11 15 1.7 21 3.0 4.5
15.82 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.7 0.9 1.2 15 1.7 21 29 4.4
16.84 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.7 0.9 1.2 15 1.7 2.0 2.8 4.3
17.86 0.0< 0.0 0.2 0.4 0.7 1.0 12 15 1.7 2.0 2.6 4.2
18.88 0.0< 0.0 0.2 0.4 0.7 1.0 12 15 1.7 2.0 2.6 4.1
19.90 0.0< 0.0 0.2 0.4 0.7 1.0 1.2 15 1.7 1.9 25 3.9
20.92 0.0< 0.0 0.2 0.4 0.7 1.0 1.2 15 1.6 1.9 24 3.8
21.94 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.7 0.9 12 15 1.6 18 2.4 3.8
22.96 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.7 0.9 12 1.4 1.6 18 2.3 3.7
23.98 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 11 14 15 17 2.3 3.5
25.00 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 11 13 15 17 2.2 3.4

Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
2.60 0.00 0.00 1.00
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De las Calles C-D-B-H

3.8 luz intrusa derecha: Curvas iso

luz intrusa derecha en X = 9.00 m

Rejilla

lluminancia en la superficie (lux)

Calculo
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Z(m)

— > BGP322 T35 DM

Escala

Factor mantenimiento proy.

Min/Media Min/Max

Media

1:300

1.00

0.00

0.00

2.60
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De las Calles C-D-B-H

3.9 luz intrusa derecha: Iso sombreado

luz intrusa derecha en X = 9.00 m

Rejilla

lluminancia en la superficie (lux)

Calculo
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Z(m)

— > BGP322 T35 DM

Escala

Factor mantenimiento proy.

Min/Media Min/Max

Media

1:300

1.00

0.00

0.00

2.60

16/17

Pagina:

Philips Lighting B.V.

CalcuLuX Area 5.0b



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
1 De las Calles C-D-B-H Fecha: 24-07-2015

4. Detalles de las luminarias

4.1 Luminarias del proyecto

BGP322 T35 DM 1XEC0O106-3S/657/- Diagrama de intensidad luminosa (cd/1000 Im)
120° 150° 180° 150° 120°
Coeficientes de flujo luminoso
DLOR : 0.89
ULOR : 0.00
TLOR : 0.89
Balasto Do-
Flujo de lampara : 11100 Im
Potencia de la luminaria : 90.0 W
Cabdigo de medida : LVM1136202

Nota: Los datos de la luminaria no proceden de la base de
datos.
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2.3.2.4 Calle C, D, B, H con reduccion de flujo.
Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

De las Calles C-D-B-H con reduccién de flujo luminico (65 %)

Cadigo del proyecto: 1

Fecha:

Proyectista: Carles Cariete Adell

Descripcion: Es el estudio Luminico de 4 de las calles

del poligono dado que sus
caracteristicas son idénticas en los 4
casos.

* Reduccion de flujo luminico*

Pasamos de los 11.000 lumens a 5.700.

Reduccién de consumo de 90 W a 67 W

Calzada 12 metros.

Acera 2 metros.

Distribucion de las luminarias: Tresbolillo cada 20 metros
Lamparas: LED 125 W

Sistemas: Telegestionadas con Citytouch

Los valores nominales mostrados en este informe son el resultado de calculos exactos, basados en luminarias
colocadas con precision, con una relacion fija entre si y con el area en cuestiéon. En la practica, los valores pueden
variar debido a tolerancias en luminarias, posicion de las luminarias, propiedades reflectivas y suministro eléctrico.

Carles Canete Adell

Tarragona

CalcuLuX Area 5.0

Pagina 178 de 358



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

1

De las Calles C-D-B-H con reduccion

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De las Calles C-D-B-H con reduccion

1. Descripcion del proyecto

1.1 Vista 3-D del proyecto
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
1 De las Calles C-D-B-H con reduccion Fecha: 24-07-2015

1.2 Vista superior del proyecto

24
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1:250
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
1

De las Calles C-D-B-H con reduccion

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

2. Resumen

2.1 Informacién general

El factor de mantenimiento general utilizado en este proyecto es 1.00.

2.2 Luminarias del proyecto

Cadigo Ctad. Tipo de luminaria Tipo de lampara Pot. (W)  Flujo (Im)
A 3 BGP322 T35 DM 1* ECO0106-3S/657 69.0 1* 5800
Potencia total instalada: 0.21 (kW)
NUmero de luminarias por disposicion:
Cadigo
Disposicion luminarias Potencia (kW)
A
derecha 1 0.07
izquierda 1 0.07
izquierdal 1 0.07
2.3 Resultados del calculo
Célculos de (luminancia:
Célculo Tipo Unidad Med Min/Med Min/Max
. lluminancia en la
Rejilla superficie lux 114 0.15 0.08
Luz intrusa izquierda  Uminanciaen la lux 230 000 0.0
superficie
. lluminancia en la
luz intrusa derecha superficie lux 1.70 0.00 0.00
CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 5/17



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

1

De las Calles C-D-B-H con reduccion

Carles Cafiete Adell

Fecha: 24-07-2015

3. Resultados del calculo

3.1 Rejilla: Tabla de texto

Rejilla
Célculo
X (m) -8.00
Y (m)
25.00 11
22.92 14
20.83 15
18.75 15
16.67 13
14.58 10
12.50 8
10.42 6
8.33 4
6.25 3
4.17 3
2.08 3
-0.00 3
-2.08 3
-4.17 3
-6.25 3
-8.33 4
-10.42 6
-12.50 8
-14.58 10
-16.67 13
-18.75 15
-20.83 15
-22.92 14
-25.00 11
Media
11.4

-6.55

15
19
21
21
19
15

© N o o g oo oo N o R

B R NN R R R
U © B B © 0 P

: CalzadaenZ= 0.00m
. lluminancia en la superficie (lux)

-5.09 -3.64
15 14
18 16
21 18
21 19
19 17
16 15
13 13
11 12

9 11
8 10
8 10
8 10
7 10
8 10
8 10
8 10
9 11
11 12
13 13
16 15
19 17
21 19
21 18
18 16
15 14
Min/Media
0.15

-2.18 -0.73
12 11
14 12
16 13
16 14
15 14
14 13
13 13
12 13
12 12
12 13
12 13
12 14
12 14
12 14
12 13
12 13
12 12
12 13
13 13
14 13
15 14
16 14
16 13
14 12
12 11

Min/Méx
0.08

0.73

10
11
11
12
12
12
12
12
13
14
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15
16
15
15
14
13
12
12
12
12
12
11
11
10

2.18
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Factor mantenimiento proy.
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

1

De las Calles C-D-B-H con reduccion

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

3.2 Rejilla: Curvas iso

Rejilla
Calculo

15 20 25 30

10

Y(m)

: CalzadaenzZ= 0.00m
: lluminancia en la superficie (lux)

I

3)*
S

15—
| S
9 1
= (0
R
@ ')
K |
-26 -21 -16 -11 -6 -1 4 9 14 19 24
X(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
114 0.15 0.08 1.00 1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

1

De las Calles C-D-B-H con reduccion

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

3.3 Rejilla: Iso sombreado

Rejilla
Calculo

15 20 25 30

10

Y(m)

: CalzadaenzZ= 0.00m
: lluminancia en la superficie (lux)

10
5
K |
-18 -13 -8 -3 2 7 12 17
X(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
11.4 0.15 0.08 1.00 1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

1

De las Calles C-D-B-H con reduccion

Carles Cafiete Adell

Fecha: 24-07-2015

3.4 Luz intrusa izquierda: Tabla de texto

Rejilla . Luzintrusa izquierda en X =-8.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
\2(5(33 0.0< 0.0 0.0 0.0 0.6 1.2 1.7 2.1 2.2 2.3 25 2.6
-23.98 0.0< 0.0 0.0 0.1 14 24 2.9 3.2 2.9 2.7 2.8 2.9
-22.96 0.0< 0.0 0.0 0.2 3.7 5.0 4.9 4.6 3.8 3.2 3.2 3.1
-21.94 0.0< 0.0 0.0 0.5 12.3 10.3 7.8 6.1 45 3.6 34 3.3
-20.92 0.0< 0.0 0.0 25 42.2 19.5 11.0 7.3 5.0 3.9 35 35
-19.90 0.0< 0.0 0.0 15.5 66.8 24.3 12.0 7.7 5.2 3.9 3.6 35
-18.88 0.0< 0.0 0.0 1.8 325 17.7 10.4 7.2 5.0 3.8 34 35
-17.86 0.0< 0.0 0.0 0.4 9.6 9.0 7.2 5.9 45 3.6 3.3 35
-16.84 0.0< 0.0 0.0 0.2 3.0 4.4 4.6 4.4 3.7 3.2 3.1 3.4
-15.82 0.0< 0.0 0.0 0.1 1.3 2.2 2.8 3.1 2.9 2.7 2.7 3.2
-14.80 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.6 12 17 2.2 2.3 2.3 25 3.0
-13.78 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.4 0.8 1.2 15 1.8 2.0 2.2 2.8
-12.76 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 1.2 14 1.7 2.0 2.6
-11.73 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 1.0 1.2 15 19 25
-10.71 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 0.9 11 1.3 1.7 24
-9.69 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.7 0.8 1.0 1.2 1.7 2.4
-8.67 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.6 0.8 0.9 11 16 2.3
-7.65 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.9 11 16 2.3
-6.63 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.9 11 16 2.3
-5.61 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 11 16 2.3
-4.59 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.7 0.8 1.0 11 16 2.3
-3.57 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.5 0.7 0.9 1.0 11 16 24
-2.55 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.6 0.7 0.9 1.0 11 16 24
-1.53 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 11 16 2.4
-0.51 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 11 16 2.4
0.51 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.6 0.7 0.9 1.0 11 16 2.4
1.53 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 11 16 2.4
2.55 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 11 16 2.4
3.57 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.5 0.7 0.9 1.0 11 16 24
4.59 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.5 0.7 0.8 1.0 11 16 2.3
5.61 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 11 16 23
6.63 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.9 11 16 23
7.65 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.9 11 1.6 2.3
8.67 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.6 0.8 0.9 11 16 2.3
9.69 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.7 0.8 1.0 1.2 1.7 2.4
10.71 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 0.9 11 1.3 1.7 2.4
11.73 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 1.0 1.2 15 1.9 25
Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
2.30 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Carles Cafiete Adell

1 De las Calles C-D-B-H con reduccion Fecha: 24-07-2015
< Continuar
Rejilla : Luz intrusa izquierda en X =-8.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 1200 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
Y (m)
12.76 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 1.2 14 1.7 2.0 2.6
13.78 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.4 0.8 1.2 15 1.8 2.0 2.2 2.8
14.80 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.6 1.2 1.7 2.2 2.3 2.3 25 3.0
15.82 0.0< 0.0 0.0 0.1 1.3 2.2 2.8 3.1 2.9 2.7 2.7 3.2
16.84 0.0< 0.0 0.0 0.2 3.0 4.4 4.6 4.4 3.7 3.2 3.1 3.4
17.86 0.0< 0.0 0.0 0.4 9.6 9.0 7.2 5.9 45 3.6 3.3 35
18.88 0.0< 0.0 0.0 1.8 325 17.7 104 7.2 5.0 3.8 34 35
19.90 0.0< 0.0 0.0 155 66.8> 24.3 12.0 7.7 5.2 3.9 3.6 35
20.92 0.0< 0.0 0.0 25 42.2 19.5 11.0 7.3 5.0 3.9 35 35
21.94 0.0< 0.0 0.0 0.5 12.3 10.3 7.8 6.1 45 3.6 34 3.3
22.96 0.0< 0.0 0.0 0.2 3.7 5.0 4.9 4.6 3.8 3.2 3.2 3.1
23.98 0.0< 0.0 0.0 0.1 14 2.4 2.9 3.2 2.9 2.7 2.8 2.9
25.00 0.0< 0.0 0.0 0.0 0.6 1.2 1.7 21 2.2 2.3 25 2.6

Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.

2.30 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
1 De las Calles C-D-B-H con reduccion

Carles Cafiete Adell
Fecha: 24-07-2015

3.5 Luz intrusa izquierda: Curvas iso

Rejilla . Luzintrusa izquierda en X =-8.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

-30

-25

-20

-15

-10

Y(m)

15 10

20

25

30

32 27 22 17 12 7 2 -13 -18
Z(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
2.30 0.00 0.00 1.00 1:300
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De las Calles C-D-B-H con reduccion

3.6 Luz intrusa izquierda: Iso sombreado

-8.00m

Luz intrusa izquierda en X

Rejilla

lluminancia en la superficie (lux)

Calculo
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Factor mantenimiento proy.

Min/Media Min/Max

Media

1:300
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

1

De las Calles C-D-B-H con reduccion

Carles Cafiete Adell

Fecha: 24-07-2015

3.7 luz intrusa derecha: Tabla de texto

Rejilla . luz intrusa derechaen X = 8.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
\2(5(33 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 16 2.4
-23.98 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.5 0.7 0.8 0.9 11 16 24
-22.96 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.6 0.7 0.9 1.0 11 1.7 25
-21.94 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 11 1.7 2.6
-20.92 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.8 2.6
-19.90 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.8 2.7
-18.88 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.8 2.7
-17.86 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.9 2.8
-16.84 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.9 2.8
-15.82 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.6 0.7 0.9 1.0 1.3 2.0 2.9
-14.80 0.0< 0.0 0.1 0.2 04 0.5 0.7 0.9 1.0 1.3 2.0 3.0
-13.78 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.7 0.9 11 1.3 21 3.0
-12.76 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.9 11 14 2.2 3.1
-11.73 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.9 11 15 2.2 3.2
-10.71 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 11 15 2.3 3.3
-9.69 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.2 1.7 25 3.4
-8.67 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 1.0 1.3 1.9 2.7 3.6
-7.65 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 12 15 21 2.9 3.8
-6.63 0.0< 0.0 0.0 0.1 04 0.8 1.2 15 1.8 24 3.2 4.0
-5.61 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.5 11 1.6 2.0 2.3 2.8 35 4.4
-4.59 0.0< 0.0 0.0 0.1 1.0 1.8 2.3 2.8 2.9 3.2 3.8 4.7
-3.57 0.0< 0.0 0.0 0.2 21 3.4 3.8 4.0 3.6 3.6 4.2 49
-2.55 0.0< 0.0 0.0 0.3 5.9 6.9 6.1 5.4 45 4.1 4.4 5.2
-1.53 0.0< 0.0 0.0 1.0 20.7 13.8 9.3 6.9 5.1 4.4 4.7 53
-0.51 0.0< 0.0 0.0 7.1 56.3 22.9 11.9 7.8 55 4.6 4.8 55
0.51 0.0< 0.0 0.0 7.1 56.3> 229 11.9 7.8 5.5 4.6 4.8 55
1.53 0.0< 0.0 0.0 1.0 20.7 13.8 9.3 6.9 5.1 4.4 4.7 53
2.55 0.0< 0.0 0.0 0.3 5.9 6.9 6.1 5.4 45 4.1 4.4 5.2
3.57 0.0< 0.0 0.0 0.2 21 34 3.8 4.0 3.6 3.6 4.2 49
4.59 0.0< 0.0 0.0 0.1 1.0 1.8 2.3 2.8 2.9 3.2 3.8 4.7
5.61 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.5 11 1.6 2.0 2.3 2.8 35 4.4
6.63 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.4 0.8 1.2 15 1.8 24 3.2 4.0
7.65 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 1.2 15 21 2.9 3.8
8.67 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 1.0 1.3 1.9 2.7 3.6
9.69 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.2 1.7 25 3.4
10.71 0.0< 0.0 0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 11 15 2.3 3.3
11.73 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.9 11 15 2.2 3.2
Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
1.70 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell

1 De las Calles C-D-B-H con reduccion Fecha: 24-07-2015
< Continuar

Rejilla : luz intrusa derecha en X = 8.00 m

Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

Z (m) 1200 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
Y (m)
12.76 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.9 11 14 2.2 3.1

13.78 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.7 0.9 11 13 21 3.0
14.80 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.7 0.9 1.0 13 2.0 3.0
15.82 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 13 2.0 2.9
16.84 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.9 2.8
17.86 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 12 19 2.8
18.88 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 12 18 2.7
19.90 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 18 2.7
20.92 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.8 2.6
21.94 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 11 17 2.6
22.96 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 11 17 25
23.98 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 11 1.6 2.4
25.00 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.6 2.4

Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
1.70 0.00 0.00 1.00
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De las Calles C-D-B-H con reduccion

3.8 luz intrusa derecha: Curvas iso

luz intrusa derecha en X = 8.00 m

Rejilla

lluminancia en la superficie (lux)

Calculo
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 24-07-2015

De las Calles C-D-B-H con reduccion

3.9 luz intrusa derecha: Iso sombreado

luz intrusa derecha en X = 8.00 m

Rejilla

lluminancia en la superficie (lux)

Calculo
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Escala

Factor mantenimiento proy.
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
1 De las Calles C-D-B-H con reduccion Fecha: 24-07-2015

4. Detalles de las luminarias

4.1 Luminarias del proyecto

BGP322 T35 DM 1xEC0106-3S/657/- Diagrama de intensidad luminosa (cd/1000 Im)

120° 150° 180° 150° 120°

Coeficientes de flujo luminoso

DLOR : 0.89

ULOR : 0.00

TLOR : 0.89
Balasto Do-
Flujo de lampara : 5800 Im
Potencia de la luminaria 1690 W
Cabdigo de medida : LVM1136202

Nota: Los datos de la luminaria no proceden de la base de
datos.
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2.3.2.5 Calle E sin reduccion de flujo.

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

De la calle E sin reduccion de flujo luminico (100 %)
Cadigo del proyecto: 3
Fecha:
Proyectista: Carles Cariete Adell
Descripcion: Es el estudio Luminico de las calle E del poligono.
Calzada 7 m.
Acera 2m.
Altura 9m.
Distribucion luminarias: Unilateral cada 25m.
Lamparas:LED 90 W.
Sistemas: Telegestionadas con Citytouch.

Los valores nominales mostrados en este informe son el resultado de calculos exactos, basados en luminarias
colocadas con precision, con una relacion fija entre si y con el area en cuestiéon. En la practica, los valores pueden
variar debido a tolerancias en luminarias, posicién de las luminarias, propiedades reflectivas y suministro eléctrico.

Carles Canete Adell

Tarragona

CalcuLuX Area 5.0

Pagina 195 de 358



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

3

De la calle E

Carles Cafiete Adell
Fecha: 25-07-2015
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
3

De la calle E

Carles Cafiete Adell
Fecha: 25-07-2015

1. Descripcion del proyecto

1.1 Vista 3-D del proyecto
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 25-07-2015

De la calle E

1.2 Vista superior del proyecto

++++++++++++ 4+ ++++4++++ +++++++++++++++++ A+ 4
++++++++++++ 4+ ++++4++++ +++++++++++++++++ A+ 4
+++++++++++++ ++++++++ o e S S ol S S S e s o o S S S S e s s o o o S i
++++++++++++ 4+ ++++4++++ +++++++++++++++++ A+ 4
FH++B e+ + ++++4++++ L I I VI I I I - S
————+—+—t+—+—+—+—+—+ ———t—+—+—+— —+—t—t—+—+—+—t—t+—+—t—+—t+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+

€e 8¢ jor4 8T €T 8 € - L- ct- LT- [44 1¢- ce-

(WA

24

19

14

-11

-16

-21

-26

X(m)

— > BGP322 T35 DM

Escala

1:300

4/19

Pagina:

Philips Lighting B.V.

CalcuLuX Area 5.0b



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
3

De la calle E

Carles Cafiete Adell
Fecha: 25-07-2015

2. Resumen

2.1 Informacién general

El factor de mantenimiento general utilizado en este proyecto es 1.00.

2.2 Luminarias del proyecto

Cadigo Ctad. Tipo de luminaria Tipo de ldmpara Flujo (Im)
A 3 BGP322 T35 DM 1* ECO0106-3S/657 1+*11100
Potencia total instalada: 0.27 (kW)
NuUmero de luminarias por disposicion:
Cadigo
Disposicion luminarias Potencia (kW)
A
Grupo 1 0.09
Grupol 1 0.09
Grupo2 1 0.09
2.3 Resultados del calculo
Célculos de (luminancia:
Célculo Tipo Unidad Med Min/Med Min/Max
. lluminancia en la
Rejilla superficie lux 211 0.13 0.06
Luz intrusa izquierda  Uminanciaen la lux 580 000 0.0
superficie
. lluminancia en la
luz intrusa derecha superficie lux 0.00 0.00 0.00
CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 5/19



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

3

De la calle E

Carles Cafiete Adell

Fecha: 25-07-2015

3. Resultados del calculo

3.1 Rejilla: Tabla de texto

Rejilla
Célculo
X (m) -7.00
Y (m)
-30.00 22
-28.98 25
-27.97 28
-26.95 30
-25.93 31
-24.92 32
-23.90 31
-22.88 30
-21.86 28
-20.85 26
-19.83 23
-18.81 20
-17.80 18
-16.78 16
-15.76 14
-14.75 13
-13.73 12
-12.71 12
-11.69 12
-10.68 12
-9.66 14
-8.64 15
-7.63 17
-6.61 19
-5.59 22
-4.58 25
-3.56 28
-2.54 30
-1.53 32
-0.51 33
0.51 33
1.53 32
2.54 30
3.56 28
4.58 25
5.59 22
Continuar >
Media
211

-5.25

29
32
35
38
40
41
40
39
36
33
30
27
24
22
20
18
17
17
17
18
19
21
24
26
30
33
36
39
41
43>
43>
41
39
36
33
30

: CalzadaenZ= 0.00m
. lluminancia en la superficie (lux)

-3.50 -1.75
28 25
31 28
34 30
36 32
38 33
39 34
38 34
37 33
35 32
33 30
30 28
27 26
25 25
23 23
22 22
20 21
20 21
19 20
20 21
20 21
22 22
23 24
25 25
27 27
30 28
33 31
36 33
38 34
40 36
41 37
41 37
40 36
38 34
36 33
33 31
30 28

Min/Media
0.13

0.00 1.75
24 20
26 21
27 22
28 23
29 24
30 24
30 24
30 25
29 24
28 24
27 24
26 23
25 23
24 22
23 22
23 22
22 22
22 22
22 22
23 23
24 23
24 23
25 23
26 24
28 25
29 26
30 26
32 27
32 27
33 27
33 27
32 27
32 27
30 26
29 26
28 25

Min/Méx
0.06

3.50

14
14
15
16
16
16
17
17
17
17
17
17
17
17
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
18
18

o1
(V)
(&)

7.00

© © © © © 00 0 0 0w N N N o
w
A

[T S = S T S
O O o o o

PR R R P R R P RPR R P R R P B R
O O O OO 0O O 0O O O O o o o o o o
N o001 o o1 o1 o1 o1 ool o0 A MM DMDMNPMNDMNMSNDMNPMMNPMMNP>AP>PAPP>APAPP>MAPEPPAEPPOYOOW LWL

[EEN
o

Factor mantenimiento proy.
1.00

CalcuLuX Area 5.0b

Philips Lighting B.V.
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Carles Cafiete Adell

3 De la calle E Fecha: 25-07-2015
< Continuar
Rejilla : CalzadaenZ= 0.00m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
X (m)y -700 -525 -350 -1.75 0.00 1.75 3.50 5.25 7.00
Y (m)
6.61 19 26 27 27 26 24 18 10 4
7.63 17 24 25 25 25 23 18 10 4
8.64 15 21 23 24 24 23 18 10 4
9.66 14 19 22 22 24 23 18 10 4
10.68 12 18 20 21 23 23 18 10 4
11.69 12 17 20 21 22 22 18 10 4
12.71 12 17 19 20 22 22 18 10 4
13.73 12 17 20 21 22 22 18 10 4
14.75 13 18 20 21 23 22 18 10 4
15.76 14 20 22 22 23 22 18 10 4
16.78 16 22 23 23 24 22 17 10 4
17.80 18 24 25 25 25 23 17 9 4
18.81 20 27 27 26 26 23 17 9 4
19.83 23 30 30 28 27 24 17 9 4
20.85 26 33 33 30 28 24 17 9 4
21.86 28 36 35 32 29 24 17 9 4
22.88 30 39 37 33 30 25 17 8 4
23.90 31 40 38 34 30 24 17 8 4
24.92 32 41 39 34 30 24 16 8 3
25.93 31 40 38 33 29 24 16 8 3
26.95 30 38 36 32 28 23 16 7 3
27.97 28 35 34 30 27 22 15 7 3
28.98 25 32 31 28 26 21 14 7 3
30.00 22 29 28 25 24 20 14 6 3<
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
211 0.13 0.06 1.00

CalcuLuX Area 5.0b

Philips Lighting B.V.
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
3 De la calle E Fecha: 25-07-2015

3.2 Rejilla: Curvas iso

Rejilla : CalzadaenZ= 0.00m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

-40

-30

0z—|

_ 0T—

20
C = %

-10

30

Y(m)

/T?’f’\ N

10

2

20

=

T
—— 01

30

40

-35 -25 -15 -5 5 15 25
X(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
211 0.13 0.06 1.00 1:400

CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 8/19



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

3

De la calle E

Carles Cafiete Adell
Fecha: 25-07-2015

3.3 Rejilla: Iso sombreado

Rejilla
Calculo

-40

-30

-20

-10

Y(m)

: CalzadaenzZ= 0.00m
: lluminancia en la superficie (lux)

9 20
10
e
-25 -15 -5 5 15 25
X(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
211 0.13 0.06 1.00 1:400
CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 9/19



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

3

De la calle E

Carles Cafiete Adell

Fecha: 25-07-2015

3.4 Luz intrusa izquierda: Tabla de texto

Rejilla . Luzintrusa izquierda en X =-7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
;O((r)ng 0.0< 0.0< 0.0< 0.2 19 3.6 4.7 6.5 7.6 6.9 5.9 4.8
-28.98 0.0< 0.0< 0.0< 0.3 4.1 6.9 7.7 9.4 9.9 8.5 6.9 55
-27.97 0.0< 0.0< 0.0< 0.8 10.3 13.0 12.2 13.2 12.7 10.2 7.9 6.1
-26.95 0.0< 0.0< 0.0< 2.3 26.1 24.1 18.8 17.5 15.1 11.6 8.7 6.6
-25.93 0.0< 0.0< 0.0< 9.3 53.0 38.1 25.7 20.6 16.7 12.4 9.2 6.9
-24.92 0.0< 0.0< 0.0< 16.9 72.5 44.4 28.2 21.7 17.2 12.7 94 7.1
-23.90 0.0< 0.0< 0.0< 7.8 49.6 36.1 24.8 20.2 16.6 12.4 9.2 7.0
-22.88 0.0< 0.0< 0.0< 1.9 22.9 21.7 17.6 16.8 14.7 114 8.7 6.7
-21.86 0.0< 0.0< 0.0< 0.7 8.7 11.6 11.2 12.5 12.3 10.1 7.9 6.2
-20.85 0.0< 0.0< 0.0< 0.3 35 6.2 7.1 8.9 9.6 8.5 7.0 5.7
-19.83 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 1.7 3.3 4.4 6.1 7.4 6.9 6.0 5.1
-18.81 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 0.8 1.8 2.8 4.1 5.5 5.7 5.1 45
-17.80 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.5 11 1.8 2.9 4.1 45 4.4 3.9
-16.78 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.3 0.8 13 2.2 3.1 3.7 3.7 35
-15.76 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.2 0.5 0.9 1.7 25 3.1 3.2 3.1
-14.75 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.8 14 2.1 2.7 2.9 2.8
-13.73 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 1.2 1.9 24 2.7 2.7
-12.71 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 12 19 24 2.6 2.6
-11.69 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 1.2 19 24 2.6 2.6
-10.68 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.7 1.3 2.0 2.6 2.8 2.8
-9.66 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.9 1.6 2.3 2.9 3.1 3.0
-8.64 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.2 0.7 11 1.9 2.8 34 35 34
-7.63 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 04 1.0 16 25 3.6 4.2 4.1 3.8
-6.61 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 0.7 15 2.3 35 4.8 5.2 4.8 4.3
-5.59 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 1.3 2.6 3.6 5.1 6.6 6.4 5.7 49
-4.58 0.0< 0.0< 0.0< 0.2 25 4.7 5.8 7.7 8.6 7.8 6.7 55
-3.56 0.0< 0.0< 0.0< 0.5 5.9 9.0 9.4 10.9 1.1 95 7.6 6.2
-2.54 0.0< 0.0< 0.0< 1.2 15.6 16.8 14.7 15.0 13.8 11.0 8.5 6.7
-1.53 0.0< 0.0< 0.0< 4.2 36.7 32.4 219 19.0 16.0 12.1 9.2 7.1
-0.51 0.0< 0.0< 0.0< 14.2 65.4 42.3 27.4 21.3 17.1 12.7 95 7.3
0.51 0.0< 0.0< 0.0< 142 65.4 42.3 27.4 21.3 17.1 12.7 95 7.3
1.53 0.0< 0.0< 0.0< 4.2 36.7 32.4 21.9 19.0 16.0 12.1 9.2 7.1
2.54 0.0< 0.0< 0.0< 1.2 15.6 16.8 14.7 15.0 13.8 11.0 8.5 6.7
3.56 0.0< 0.0< 0.0< 0.5 5.9 9.0 9.4 10.9 1.1 95 7.6 6.2
4,58 0.0< 0.0< 0.0< 0.2 25 4.7 5.8 7.7 8.6 7.8 6.7 55
5.59 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 1.3 2.6 3.6 5.1 6.6 6.4 5.7 49
6.61 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 0.7 15 2.3 3.5 4.8 5.2 4.8 4.3
Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
5.80 0.00 0.00 1.00
CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 10/19



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Carles Cafiete Adell

3 De la calle E Fecha: 25-07-2015
< Continuar
Rejilla . Luz intrusa izquierda en X =-7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
YY((S?) 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.4 1.0 1.6 25 3.6 4.2 4.1 3.8
8.64 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.2 0.7 11 1.9 2.8 34 35 34
9.66 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.9 1.6 2.3 2.9 31 3.0
10.68 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.7 1.3 2.0 2.6 2.8 2.8
11.69 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 1.2 19 24 2.6 2.6
12.71 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 1.2 1.9 24 2.6 2.6
13.73 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.6 1.2 1.9 24 2.7 2.7
14.75 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.8 14 21 2.7 2.9 2.8
15.76 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.2 0.5 0.9 1.7 25 3.1 3.2 3.1
16.78 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.3 0.8 13 2.2 3.1 3.7 3.7 35
17.80 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.5 11 1.8 2.9 4.1 4.5 4.4 3.9
18.81 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 0.8 1.8 2.8 4.1 5.5 5.7 5.1 45
19.83 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 1.7 3.3 4.4 6.1 7.4 6.9 6.0 5.1
20.85 0.0< 0.0< 0.0< 0.3 3.5 6.2 7.1 8.9 9.6 8.5 7.0 5.7
21.86 0.0< 0.0< 0.0< 0.7 8.7 11.6 11.2 12.5 12.3 10.1 7.9 6.2
22.88 0.0< 0.0< 0.0< 1.9 22.9 21.7 17.6 16.8 14.7 114 8.7 6.7
23.90 0.0< 0.0< 0.0< 7.8 49.6 36.1 24.8 20.2 16.6 12.4 9.2 7.0
24.92 0.0< 0.0< 0.0< 16.9 725> 444 28.2 21.7 17.2 12.7 94 7.1
25.93 0.0< 0.0< 0.0< 9.3 53.0 38.1 25.7 20.6 16.7 12.4 9.2 6.9
26.95 0.0< 0.0< 0.0< 2.3 26.1 24.1 18.8 17.5 15.1 11.6 8.7 6.6
27.97 0.0< 0.0< 0.0< 0.8 10.3 13.0 12.2 13.2 12.7 10.2 7.9 6.1
28.98 0.0< 0.0< 0.0< 0.3 4.1 6.9 7.7 9.4 9.9 8.5 6.9 55
30.00 0.0< 0.0< 0.0< 0.2 19 3.6 4.7 6.5 7.6 6.9 5.9 4.8
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
5.80 0.00 0.00 1.00

CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 11/19



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
3 De la calle E Fecha: 25-07-2015

3.5 Luz intrusa izquierda: Curvas iso

Rejilla . Luzintrusa izquierda en X =-7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

-40

-30

)

-20

-10

Y(m)
0

10

20

§

30

40

40 30 20 10 0 -10 -20
Z(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
5.80 0.00 0.00 1.00 1:400
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 25-07-2015

De la calle E

3.6 Luz intrusa izquierda: Iso sombreado

-7.00m

Luz intrusa izquierda en X

Rejilla

lluminancia en la superficie (lux)

Calculo

ov-

0g-

i m a a a  a a E eae it SE SR SE SE A A
s o o i i B e i o o S S A S A A
B | e i s | O ot ot SR R R S A SR S A |
R | GRSy | R A e A A Y |

++ SRRttt + RN+ + ++ ++ o+

++QESRP ++ A TESP T A+ + + KSR+ +
e T o S e e o e i o o e - e o o e = S
+++++++++++t++++F++++ Attt bbb+
+++++++++++++t++F++t+ Attt

0c¢- 0tT- 0 0T 014
(WA

0¢

or

-10

10

20

30

Z(m)

— > BGP322 T35 DM

Escala

Factor mantenimiento proy.

Min/Media Min/Max

Media

1:400

1.00

0.00

0.00

5.80
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

3

De la calle E

Carles Cafiete Adell

Fecha: 25-07-2015

3.7 luz intrusa derecha: Tabla de texto

Rejilla . luz intrusa derechaen X = 7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
\éo((r)ng 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-28.98 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-27.97 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-26.95 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-25.93 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-2492 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-23.90 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-22.88 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-21.86 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-20.85 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-19.83 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-18.81 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-17.80 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-16.78 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-15.76  0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-14.75 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-13.73  0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-12.71  0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-11.69 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-10.68 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-9.66 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-8.64 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-7.63 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-6.61 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-5.59 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-4.58 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-3.56 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-2.54 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-1.53 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
-0.51 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
0.51 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
1.53 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
2.54 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
3.56 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
4.58 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
5.59 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
6.61 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
0.00 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Carles Cafiete Adell

3 De la calle E Fecha: 25-07-2015
< Continuar
Rejilla . luz intrusa derechaen X = 7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
YYgE) 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
8.64 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
9.66 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
10.68 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
11.69 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
12.71  0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
13.73  0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
14.75 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
15.76 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
16.78 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
17.80 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
18.81 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
19.83 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
20.85 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
21.86 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
22.88 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
2390 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
2492 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
25.93 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
26.95 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
27.97 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
2898 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
30.00 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00< 0.00<
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
0.00 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
3 De la calle E Fecha: 25-07-2015

3.8 luz intrusa derecha: Curvas iso

Rejilla . luz intrusa derechaen X = 7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
§
E
A
§
=]
>

10

20

-3

30

40

40 30 20 10 0 -10 -20
Z(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
0.00 0.00 0.00 1.00 1:400
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
3 De la calle E Fecha: 25-07-2015

3.9 luz intrusa derecha: Iso sombreado

Rejilla : luz intrusa derecha en X = 7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

-40

-30

-20

-10

Eo
>_
0.00
e
30 20 10 0 -10
Z(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
0.00 0.00 0.00 1.00 1:400
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
3 De la calle E Fecha: 25-07-2015

4. Detalles de las luminarias

4.1 Luminarias del proyecto

BGP322 T35 DM 1XEC0O106-3S/657/- Diagrama de intensidad luminosa (cd/1000 Im)
120° 150° 180° 150° 120°
Coeficientes de flujo luminoso
DLOR : 0.89
ULOR : 0.00
TLOR : 0.89
Balasto Do-
Flujo de lampara : 11100 Im
Potencia de la luminaria : 90.0 W
Cabdigo de medida : LVM1136202

Nota: Los datos de la luminaria no proceden de la base de
datos.

CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 18/19



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
3

De la calle E

Carles Cafiete Adell
Fecha: 25-07-2015

5. Datos de la instalacion

5.1 Leyendas

Luminarias del proyecto:

Cédigo  Ctad. Tipo de luminaria Tipo de lampara Flujo (Im)
A 3 BGP322 T35 DM 1* EC0O106-3S/657 1*11100
5.2 Posicion y orientacion de las luminarias
Ctad.y Posicién Apuntamiento:Angulos
codigo
9 X[ml  Y[m  Z[m] Inclingd  Inclin0
1*A -5.00 -25.00 9.00 0.00 0.00
1*A -5.00 0.00 9.00 0.00 0.00
1*A -5.00 25.00 9.00 0.00 0.00
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2.3.2.6 Calle E con reduccion de flujo.

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

De la calle E con reduccion de flujo luminico (65 %)

Cadigo del proyecto: 3

Fecha:

Proyectista: Carles Cariete Adell

Descripcion: Es el estudio Luminico de las calle E del poligono.

* Reduccion de flujo luminico*

Pasamos de los 11.000 lumens a 6.200. Reduccién de consumo de
9OWa71W.

Calzada 7 m.

Acera 2m.

Distribucion luminarias: Unilateral cada 25m.
Lamparas: LED 90 W.

Sistemas: Telegestionadas con Citytouch.

Los valores nominales mostrados en este informe son el resultado de calculos exactos, basados en luminarias
colocadas con precision, con una relacion fija entre si y con el area en cuestion. En la practica, los valores pueden
variar debido a tolerancias en luminarias, posicion de las luminarias, propiedades reflectivas y suministro eléctrico.

Carles Canete Adell

Tarragona

CalcuLuX Area
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

De la calle E

Cadigo del proyecto: 3

Fecha: 25-07-2015

Proyectista: Carles Cariete Adell

Descripcion: Es el estudio Luminico de las calle E del poligono.

* Reduccién de flujo luminico*

Pasamos de los 11.000 lumens a 6.200.
Reduccion de consumode 90 W a 71 W
Calzada 7 m.

Acera 3m.

Distribucién luminarias: Unilateral cada 25m.
Lamparas: LED 90 W.

Sistemas: Telegestionadas con Citytouch

Los valores nominales mostrados en este informe son el resultado de calculos exactos, basados en luminarias colocadas con precision,
con una relacion fija entre si y con el area en cuestion. En la préactica, los valores pueden variar debido a tolerancias en luminarias, posicion
de las luminarias, propiedades reflectivas y suministro eléctrico.

Carles Canete Adell
Carrer Lluis Miller n° 14
Tarragona

Teléfono: 605894887
E-Mail: cca_18@hotmail.com

CalcuLuX Area 5.0b



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

3

De la calle E

Carles Cafiete Adell
Fecha: 25-07-2015
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
3

De la calle E

Carles Cafiete Adell
Fecha: 25-07-2015

1. Descripcion del proyecto

1.1 Vista 3-D del proyecto
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CalcuLuX Area 5.0b

Philips Lighting B.V.
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Carles Cafiete Adell

Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Fecha: 25-07-2015

De la calle E

1.2 Vista superior del proyecto
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
3

De la calle E

Carles Cafiete Adell
Fecha: 25-07-2015

2. Resumen

2.1 Informacién general

El factor de mantenimiento general utilizado en este proyecto es 1.00.

2.2 Luminarias del proyecto

Cadigo Ctad. Tipo de luminaria Tipo de lampara Pot. (W)  Flujo (Im)
A 3 BGP322 T35 DM 1* ECO0106-3S/657 71.0 1* 6200
Potencia total instalada: 0.21 (kW)
NUmero de luminarias por disposicion:
Cadigo
Disposicion luminarias Potencia (kW)
A
Grupo 1 0.07
Grupol 1 0.07
Grupo2 1 0.07
2.3 Resultados del calculo
Célculos de (luminancia:
Célculo Tipo Unidad Med Min/Med Min/Max
. lluminancia en la
Rejilla superficie lux 11.8 0.13 0.06
Luz intrusa izquierda  Uminanciaen la lux 324 000 0.0
superficie
. lluminancia en la
luz intrusa derecha superficie lux 0.73 0.00 0.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

3

De la calle E

Carles Cafiete Adell

Fecha: 25-07-2015

3. Resultados del calculo

3.1 Rejilla: Tabla de texto

Rejilla
Célculo
X (m) -7.00
Y (m)
-30.00 12
-28.98 14
-27.97 15
-26.95 17
-25.93 17
-24.92 18
-23.90 18
-22.88 17
-21.86 16
-20.85 14
-19.83 13
-18.81 11
-17.80 10
-16.78 9
-15.76 8
-14.75 7
-13.73 7
-12.71 7
-11.69 7
-10.68 7
-9.66 8
-8.64 8
-7.63 10
-6.61 11
-5.59 12
-4.58 14
-3.56 15
-2.54 17
-1.53 18
-0.51 18
0.51 18
1.53 18
2.54 17
3.56 15
4.58 14
5.59 12
Continuar >
Media
11.8

-5.25

16
18
20
21
22
23
23
22
20
19
17
15
13
12
11
10
10

10
11
12
13
15
17
18
20
22
23
24>
24>
23
22
20
18
17

: CalzadaenZ= 0.00m
. lluminancia en la superficie (lux)

-3.50 -1.75
16 14
17 16
19 17
20 18
21 19
22 19
21 19
21 18
20 18
18 17
17 16
15 15
14 14
13 13
12 12
11 12
11 12
11 11
11 12
11 12
12 12
13 13
14 14
15 15
17 16
18 17
20 18
21 19
22 20
23 20
23 20
22 20
21 19
20 18
18 17
17 16

Min/Media
0.13

0.00 1.75 3.50
13 11 8
14 12 8
15 12 8
16 13 9
16 13 9
17 14 9
17 14 9
17 14 9
16 14 9
16 13 9
15 13 10
14 13 10
14 13 10
13 12 10
13 12 10
13 12 10
12 12 10
12 12 10
13 12 10
13 13 10
13 13 10
14 13 10
14 13 10
15 13 10
15 14 10
16 14 10
17 15 10
18 15 10
18 15 11
18 15 11
18 15 11
18 15 11
18 15 10
17 15 10
16 14 10
15 14 10
Min/Méx

0.06

o1
(V)
(&)

D OO O O O O O O O O OO o o OO o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 oo oo oo oo~ MDD DSBS D

7.00

[EEN
N

N W W W W W W W W W W N DN DNDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDD

Factor mantenimiento proy.

1.00

CalcuLuX Area 5.0b

Philips Lighting B.V.
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Carles Cafiete Adell

3 De la calle E Fecha: 25-07-2015
< Continuar

Rejilla : CalzadaenzZ= 0.00m

Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

X (m) -7.00 -5.25

Y (m)
6.61 11
7.63 10
8.64 8
9.66 8
10.68 7
11.69 7
12.71 7
13.73 7
14.75 7
15.76 8
16.78 9
17.80 10
18.81 11
19.83 13
20.85 14
21.86 16
22.88 17
23.90 18
24.92 18
25.93 17
26.95 17
27.97 15
28.98 14
30.00 12
Media
11.8

15
13
12
11
10

10
10
11
12
13
15
17
19
20
22
23
23
22
21
20
18
16

-350 -1.75
15 15
14 14
13 13
12 12
11 12
11 12
11 11
11 12
11 12
12 12
13 13
14 14
15 15
17 16
18 17
20 18
21 18
21 19
22 19
21 19
20 18
19 17
17 16
16 14

Min/Media
0.13

0.00 1.75
15 13
14 13
14 13
13 13
13 13
13 12
12 12
12 12
13 12
13 12
13 12
14 13
14 13
15 13
16 13
16 14
17 14
17 14
17 14
16 13
16 13
15 12
14 12
13 11

Min/Méx
0.06

3.50

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

(=Y
o

0 0O 0 ©W ©W O O © O ©

o
)
a
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o
s

A A A B DM b OO0l O OO O OO O OO OO O O OO O O
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N

Factor mantenimiento proy.
1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
3 De la calle E Fecha: 25-07-2015

3.2 Rejilla: Curvas iso

Rejilla : CalzadaenZ= 0.00m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
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X(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
11.8 0.13 0.06 1.00 1:400
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

3

De la calle E

Carles Cafiete Adell
Fecha: 25-07-2015

3.3 Rejilla: Iso sombreado

Rejilla
Calculo

-40

-30

-20

-10

Y(m)

: CalzadaenzZ= 0.00m
: lluminancia en la superficie (lux)

9 10
5
e
-25 -15 -5 5 15 25
X(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala

11.8 0.13 0.06 1.00 1:400
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

3

De la calle E

Carles Cafiete Adell

Fecha: 25-07-2015

3.4 Luz intrusa izquierda: Tabla de texto

Rejilla . Luzintrusa izquierda en X =-7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
;O((r)ng 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 1.0 2.0 2.6 3.6 4.2 3.9 3.3 2.7
-28.98 0.0< 0.0< 0.0< 0.2 2.3 3.9 4.3 5.3 5.5 4.8 3.9 3.1
-27.97 0.0< 0.0< 0.0< 0.4 5.7 7.2 6.8 7.4 7.1 5.7 4.4 34
-26.95 0.0< 0.0< 0.0< 1.3 14.6 135 10.5 9.8 8.4 6.5 4.9 3.7
-25.93 0.0< 0.0< 0.0< 5.2 29.6 21.3 14.4 115 9.3 6.9 5.1 3.9
-24.92 0.0< 0.0< 0.0< 9.4 40.5 24.8 15.8 12.1 9.6 7.1 5.3 4.0
-23.90 0.0< 0.0< 0.0< 4.4 27.7 20.1 13.8 11.3 9.2 6.9 5.2 3.9
-22.88 0.0< 0.0< 0.0< 11 12.8 12.1 9.8 9.4 8.2 6.4 4.9 3.7
-21.86 0.0< 0.0< 0.0< 0.4 4.9 6.5 6.3 7.0 6.8 5.6 4.4 35
-20.85 0.0< 0.0< 0.0< 0.2 2.0 3.5 4.0 5.0 5.3 4.7 3.9 3.2
-19.83 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 0.9 18 24 3.4 4.1 3.9 34 2.8
-18.81 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.5 1.0 15 2.3 3.1 3.2 2.9 25
-17.80 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.3 0.6 1.0 1.6 2.3 25 24 2.2
-16.78 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.2 04 0.7 1.2 1.7 21 21 1.9
-15.76 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.9 14 1.7 1.8 1.7
-14.75 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 15 16 1.6
-13.73 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.7 11 14 15 15
-12.71 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.3 0.7 11 1.3 14 15
-11.69 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.0 0.2 0.3 0.7 11 1.3 15 15
-10.68 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.7 11 14 16 15
-9.66 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.9 1.3 16 1.7 1.7
-8.64 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.6 11 16 1.9 2.0 1.9
-7.63 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.2 0.5 0.9 14 2.0 2.3 2.3 21
-6.61 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.4 0.8 1.3 2.0 2.7 2.9 2.7 2.4
-5.59 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 0.7 14 2.0 2.9 3.7 3.6 3.2 2.7
-4.58 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 14 2.7 3.2 4.3 4.8 4.4 3.7 3.1
-3.56 0.0< 0.0< 0.0< 0.3 3.3 5.0 5.2 6.1 6.2 5.3 4.3 3.4
-2.54 0.0< 0.0< 0.0< 0.7 8.7 9.4 8.2 8.4 7.7 6.1 4.8 3.7
-1.53 0.0< 0.0< 0.0< 2.3 20.5 18.1 12.2 10.6 8.9 6.8 51 3.9
-0.51 0.0< 0.0< 0.0< 7.9 36.5 23.7 15.3 11.9 9.6 7.1 5.3 4.1
0.51 0.0< 0.0< 0.0< 7.9 36.5 23.7 15.3 11.9 9.6 7.1 5.3 4.1
1.53 0.0< 0.0< 0.0< 2.3 20.5 18.1 12.2 10.6 8.9 6.8 5.1 3.9
2.54 0.0< 0.0< 0.0< 0.7 8.7 9.4 8.2 8.4 7.7 6.1 4.8 3.7
3.56 0.0< 0.0< 0.0< 0.3 3.3 5.0 5.2 6.1 6.2 5.3 4.3 34
4,58 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 14 2.7 3.2 4.3 4.8 4.4 3.7 3.1
5.59 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 0.7 14 2.0 2.9 3.7 3.6 3.2 2.7
6.61 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 04 0.8 13 2.0 2.7 2.9 2.7 24
Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
3.24 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Carles Cafiete Adell

3 De la calle E Fecha: 25-07-2015
< Continuar
Rejilla . Luz intrusa izquierda en X =-7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
YY((S?) 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.2 0.5 0.9 14 2.0 2.3 2.3 21
8.64 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.4 0.6 11 16 1.9 2.0 1.9
9.66 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.9 13 16 1.7 1.7
10.68 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.7 11 14 16 15
11.69 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.0 0.2 0.3 0.7 11 1.3 15 15
12.71 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.0 0.1 0.3 0.7 11 1.3 14 15
13.73 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.7 11 14 15 15
14.75 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 15 16 1.6
15.76 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.1 0.3 0.5 0.9 14 1.7 1.8 1.7
16.78 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.2 04 0.7 1.2 1.7 21 21 1.9
17.80 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.3 0.6 1.0 1.6 2.3 25 24 2.2
18.81 0.0< 0.0< 0.0< 0.0 0.5 1.0 15 2.3 3.1 3.2 2.9 25
19.83 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 0.9 1.8 2.4 3.4 4.1 3.9 34 2.8
20.85 0.0< 0.0< 0.0< 0.2 2.0 3.5 4.0 5.0 5.3 4.7 3.9 3.2
21.86 0.0< 0.0< 0.0< 0.4 4.9 6.5 6.3 7.0 6.8 5.6 4.4 35
22.88 0.0< 0.0< 0.0< 11 12.8 12.1 9.8 9.4 8.2 6.4 4.9 3.7
23.90 0.0< 0.0< 0.0< 4.4 27.7 20.1 13.8 11.3 9.2 6.9 5.2 3.9
24.92 0.0< 0.0< 0.0< 9.4 405> 24.8 15.8 12.1 9.6 7.1 5.3 4.0
25.93 0.0< 0.0< 0.0< 5.2 29.6 21.3 14.4 115 9.3 6.9 5.1 3.9
26.95 0.0< 0.0< 0.0< 1.3 14.6 135 10.5 9.8 8.4 6.5 4.9 3.7
27.97 0.0< 0.0< 0.0< 0.4 5.7 7.2 6.8 7.4 7.1 5.7 4.4 34
28.98 0.0< 0.0< 0.0< 0.2 2.3 3.9 4.3 5.3 5.5 4.8 3.9 3.1
30.00 0.0< 0.0< 0.0< 0.1 1.0 2.0 2.6 3.6 4.2 3.9 3.3 2.7
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
3.24 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
3 De la calle E Fecha: 25-07-2015

3.5 Luz intrusa izquierda: Curvas iso

Rejilla . Luzintrusa izquierda en X =-7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

-40

-30

-20

-10

Y(m)

10

20

30

40

40 30 20 10 0 -10 -20
Z(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
3.24 0.00 0.00 1.00 1:400
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
3 De la calle E Fecha: 25-07-2015

3.6 Luz intrusa izquierda: Iso sombreado

Rejilla . Luzintrusa izquierda en X =-7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)

-40

-30

-20

-10

Y(m)

9 20
10
30 20 10 0 -10
Z(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
3.24 0.00 0.00 1.00 1:400
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
3 De la calle E

Carles Cafiete Adell

Fecha: 25-07-2015

3.7 luz intrusa derecha: Tabla de texto

Rejilla . luz intrusa derechaen X = 7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
;O((r)ng 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.10 0.31 0.60 0.79 1.01 1.10 1.31 1.99
-28.98 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.11 0.34 0.64 0.84 1.07 1.16 1.40 2.13
-27.97 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.12 0.37 0.68 0.90 1.13 1.23 151 221
-26.95 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.12 0.39 0.71 0.94 1.16 1.28 1.58 2.35
-25.93 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.40 0.72 0.96 1.17 1.32 1.64 2.47
-24.92  0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.40 0.73 0.97 1.19 1.35 1.70 2.58
-23.90 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.40 0.73 0.97 1.19 1.35 1.74 2.66
-22.88 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.39 0.72 0.95 1.19 1.33 1.74 2.74
-21.86 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.12 0.38 0.70 0.93 1.18 1.33 1.79 2.78
-20.85 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.11 0.36 0.66 0.88 1.14 1.29 1.73 2.86
-19.83 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.11 0.33 0.63 0.85 1.10 1.28 1.75 2.87
-18.81  0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.10 0.31 0.59 0.83 1.05 1.23 1.70 2.80
-17.80 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.09 0.28 0.54 0.78 0.99 1.21 1.71 2.81
-16.78 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.08 0.25 0.50 0.75 0.92 1.17 1.66 2.72
-15.76  0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.23 0.46 0.71 0.86 1.12 1.64 2.64
-14.75 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.22 0.47 0.66 0.82 1.10 1.66 2.67
-13.73 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.23 0.48 0.63 0.80 1.09 1.66 2.64
-12.71  0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.24 0.47 0.61 0.79 1.09 1.68 2.64
-11.69 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.24 0.47 0.62 0.80 1.10 1.68 2.66
-10.68 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.22 0.48 0.65 0.82 1.12 1.68 2.69
-9.66 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.22 0.47 0.69 0.87 1.16 1.71 2.78
-8.64 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.08 0.24 0.49 0.75 0.93 1.21 1.75 2.88
-7.63 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.09 0.27 0.54 0.78 1.00 1.25 1.79 2.99
-6.61 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.10 0.30 0.58 0.83 1.08 1.30 1.86 3.16
-5.59 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.10 0.33 0.62 0.87 1.13 1.35 1.93 3.24
-4.58 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.11 0.35 0.67 0.89 117 1.37 1.97 3.39
-3.56 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.12 0.38 0.70 0.94 121 1.42 2.06 3.42
-2.54 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.40 0.73 0.98 1.25 1.46 2.1 3.45
-1.53 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.41 0.75 1.00 1.26 1.49 2.12 3.49
-0.51 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.41 0.76 1.01 1.26 151 2.15 3.51>
0.51 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.41 0.76 1.01 1.26 151 2.15 3.51>
1.53 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.41 0.75 1.00 1.26 1.49 2.12 3.49
2.54 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.40 0.73 0.98 125 1.46 211 3.45
3.56 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.12 0.38 0.70 0.94 121 1.42 2.06 3.42
4,58 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.11 0.35 0.67 0.89 1.17 1.37 1.97 3.39
5.59 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.10 0.33 0.62 0.87 1.13 1.35 1.93 3.24
6.61 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.10 0.30 0.58 0.83 1.08 1.30 1.86 3.16
Continuar >
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
0.73 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9

Carles Cafiete Adell

3 De la calle E Fecha: 25-07-2015
< Continuar
Rejilla . luz intrusa derechaen X = 7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
Z (m) 12.00 1091 9.82 8.73 7.64 6.55 5.45 4.36 3.27 2.18 1.09 -0.00
YY((S?) 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.09 0.27 0.54 0.78 1.00 1.25 1.79 2.99
8.64 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.08 0.24 0.49 0.75 0.93 1.21 1.75 2.88
9.66 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.22 0.47 0.69 0.87 1.16 1.71 2.78
10.68 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.22 0.48 0.65 0.82 1.12 1.68 2.69
11.69 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.24 0.47 0.62 0.80 1.10 1.68 2.66
12,71  0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.24 0.47 0.61 0.79 1.09 1.68 2.64
13.73 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.23 0.48 0.63 0.80 1.09 1.66 2.64
1475 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.22 0.47 0.66 0.82 1.10 1.66 2.67
15.76 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.07 0.23 0.46 0.71 0.86 1.12 1.64 2.64
16.78 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.08 0.25 0.50 0.75 0.92 1.17 1.66 2.72
17.80 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.09 0.28 0.54 0.78 0.99 1.21 1.71 2.81
18.81 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.10 0.31 0.59 0.83 1.05 1.23 1.70 2.80
19.83 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.11 0.33 0.63 0.85 1.10 1.28 1.75 2.87
20.85 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.11 0.36 0.66 0.88 1.14 1.29 1.73 2.86
2186 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.12 0.38 0.70 0.93 1.18 1.33 1.79 2.78
2288 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.39 0.72 0.95 1.19 1.33 1.74 2.74
2390 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.40 0.73 0.97 1.19 1.35 1.74 2.66
2492 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.40 0.73 0.97 1.19 1.35 1.70 2.58
2593 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.13 0.40 0.72 0.96 1.17 1.32 1.64 2.47
2695 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.12 0.39 0.71 0.94 1.16 1.28 1.58 2.35
2797 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.12 0.37 0.68 0.90 1.13 1.23 151 221
28.98 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.11 0.34 0.64 0.84 1.07 1.16 1.40 2.13
30.00 0.00< 0.00< 0.00< 0.01 0.10 0.31 0.60 0.79 1.01 1.10 1.31 1.99
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy.
0.73 0.00 0.00 1.00
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
3 De la calle E Fecha: 25-07-2015

3.8 luz intrusa derecha: Curvas iso

Rejilla . luz intrusa derechaen X = 7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
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A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
0.73 0.00 0.00 1.00 1:400

CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 16/19



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
3 De la calle E

Carles Cafiete Adell
Fecha: 25-07-2015

3.9 luz intrusa derecha: Iso sombreado

Rejilla . luz intrusa derechaen X = 7.00 m
Célculo : lluminancia en la superficie (lux)
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Y(m)
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35

30 20 10 0 -10
Z(m)
A — > BGP322 T35 DM
Media Min/Media Min/Max Factor mantenimiento proy. Escala
0.73 0.00 0.00 1.00 1:400
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Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9 Carles Cariete Adell
3 De la calle E Fecha: 25-07-2015

4. Detalles de las luminarias

4.1 Luminarias del proyecto

BGP322 T35 DM 1XEC0O106-3S/657/- Diagrama de intensidad luminosa (cd/1000 Im)
120° 150° 180° 150° 120°
Coeficientes de flujo luminoso
DLOR : 0.89
ULOR : 0.00
TLOR : 0.89
Balasto Do-
Flujo de lampara : 6200 Im
Potencia de la luminaria 710 W
Cabdigo de medida : LVM1136202

Nota: Los datos de la luminaria no proceden de la base de
datos.

CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 18/19



Estudio Luminico Poligono Plan Parcial 9
3

De la calle E

Carles Cafiete Adell
Fecha: 25-07-2015

5. Datos de la instalacion

5.1 Leyendas

Luminarias del proyecto:

Cédigo  Ctad. Tipo de luminaria Tipo de lampara Flujo (Im)
A 3 BGP322 T35 DM 1* EC0O106-3S/657 1* 6200
5.2 Posicion y orientacion de las luminarias
Ctad.y Posicién Apuntamiento:Angulos
codigo
9 X[ml  Y[m  Z[m] Inclingd  Inclin0
1*A -5.00 -25.00 9.00 0.00 0.00
1*A -5.00 0.00 9.00 0.00 0.00
1*A -5.00 25.00 9.00 0.00 0.00
CalcuLuX Area 5.0b Philips Lighting B.V. Pagina: 19/19



2.4 Otros documentos
Los catalogos de los elementos utilizados en el proyecto son los siguientes:

2.4.1 Alta Tension
Cable de la empresa General Cable:

La pagina web de General cable en el inicio muestra lo siguiente:

|Inicio| Compaﬁia| Productos| Medioambiente y Calidad| Seguridad| Aplicaciones| Contacte con nosotros| C"| english francais

[ |
Fig.2.4.1.1- Catélogo General Cable.

Si se entra en el apartado de productos, concretamente en el catalogo on-line:

Inicio| Compaﬁia| Productos| Medioambiente y Calidad| Seguridad| Aplicaciones| Contacte con nosotros| i‘:’| english francais
Catalogo on-line

Catalogos Publicados } o ; }
General L mejorar tu experiencia navegando por nuestros entornos web. Conoce nuestra politica de cookies aqui. Aceptar
Ayudas Técnicas

Se obtiene:

Tnicio | Compaiiia| Productos| Medioambiente y Calidad | Seguridad | Aplicaciones| Contacte con nosotros | (':*’l

Productos Catalogo on-line

Catalogo on-line
@-Cables Baja Tension

&-Cables Media y Alta Tension

--Caracteristicas constructivas

é--tarac‘terislicas funcionales
&-Norma GRUPO ENDESA

Catdlogos Publicados

Ayudas Técnicas

Reglamento BT --Norma IBERDROLA E HIDROCANTABRICO
. @-Norma UNION-FENOSA
Tarifa @-Cables de MT para distribucién

: @-Cables de AT para transporte de energia
@-Denominacién comercial
@-Cables Especiales
@-Cables de Comunicacién y Datos
#-Conductores Desnudos Aéreos
£

4-Cobre Desnudo

Buscador de Cables

Encuentre la informacion sobre el cable que necesita:

Fig.2.4.1.2- Catalogo General Cable.
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Dado que nos encontramos en la parte de Alta tension, si se elige la opcion de
Cables de Media y Alta Tension, Caracteristicas funcionales y Endesa se logra la tabla
que se puede ver a continuacion:

Cables Media y Alta Tension >> Norma GRUPO ENDESA

CARACTERISTICAS P P CABLES
GENERALES CARACTERISTICAS INTRINSECAS SERIADOS

Cable de distribucidn de energia MEDIA TENSION

HERSATENE
para instalaciones: al aire, bajo Conductores clase 2 de aluminio. Semiconductores interior y exterior de compuesto reticulado. Aislamiento (ENDESA)
tubos o enterrado. i de polietileno reticulado(XLPE) en sistema de triple extrusion simultinea. Pantalla de hilos de cobre mas (RHZ1-0L 12/20
El proceso de reticulacion, bajo contraespira equipotencial de flejes de cobre y obturacién longitudinal al agua. Cubierta resistente a la kV H16 Al)
presian controlada en gas inerte abrasidn y al desgarro con alta facilidad al deslizamiento, de poliolefina libre de haldgenos (Z1) de color 220 kY
(M2) evita la formacidn de vacuolas. | rpjo. Cable libre de haldgenos. HERCATENE

(ENDESA)
(RHZ1-0L 18/30
kV H16 Al)
18/30 KV
ALTA TENSION Conductores clase 2 de cobre o aluminio obturado longitudinalmente al agua. HERSATENE-FOC
Semiconductores interior y exterior de compuesto reticulado. Aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) en (ENDESA)
sistema de triple extrusién simultdnea. Pantalla de hilos de cobre con encintado hinchable semiconductory | (RHZ1-RA+20L
cinta de aluminio-copolimero fundida con la cubierta (obturacién radial). Cubierta exterior de poliolefina libre (S) Al H50)
de haldgenos (Z1) grafitada de color negro. Cable libre de haldgenos y no propagador de la llama. 26145 KV

o = s
Temperatura maxima de servicio 90 °C. SILEC (ENDESA)

(RHZ1-RA+20L
(5) Al H95)
I6/66 KV

SILEC (ENDESA)
(RHZ1-RA+20L
(5) Al H120)
7BM32 kY

SILEC (ENDESA)
(RHZ1-RA+20L
(5) Cu H200)
1271220 KV

Fig.2.4.1.3- Catalogo General Cable, cable seleccionado.

De las opciones que se ofrecen la que mas se adapta a las caracteriticas que posee
el proyecto es la que se encuentra encuadrada, debido a que la tension con la que se tratara
esta comprendida entre 18 kV y 30 kV.

Si entramos dentro de la informacién que el fabricante nos facilita, se obtiene el
siguiente pdf, con las caracteristicas propias de este tipo de cable:

http://www.generalcable.es/DesktopModules/Carver_Catalogo/CatalogoPDFGenerator.aspx?id=236&i
dioma=1&portal=1&culture=es-ES

2.4.2 Centros de Trandormacion:

Edificio prefabricado y elementos de proteccion de los CT’s:

http://www.ormazabal.com/sites/default/files/ormazabal/productos/descargables/CA314ES1106.pdf
Transformadores:

http://www.ormazabal.com/sites/default/files/descargas/CA-109-ES-1311.pdf

2.4.3 Baja Tension
Cable de la empresa General Cable:

La pagina web de General cable en el inicio muestra lo siguiente:

|Inici0| Compaﬁl’a| Productos| Medioambiente y Calidad| Seguridad| Aplicaciones| Contacte con nosotros| '~3’| english francais
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http://www.ormazabal.com/sites/default/files/ormazabal/productos/descargables/CA314ES1106.pdf
http://www.ormazabal.com/sites/default/files/descargas/CA-109-ES-1311.pdf

Fig.2.4.2.1- Catalogo General Cable
Si se entra en el apartado de productos, concretamente en el catalogo on-line:

Tnicio| Compaiiia| Productos| Medioambiente y Calidad | Seguridad| Aplicaciones| Contacte con nosotros| C"| english francais
Catalogo on-line

Catalogos Publicados
General L mejorar tu experiencia navegando por nuestros entornos web. Conoce nuestra politica de cookies aqui. Aceptar
Ayudas Técnicas

Reglamento BT

— Tarifa — | 1

Se obtiene:

Inicio| Compaiiia | Productos | Medioambiente y Calidad | Seguridad| Aplicaciones| Contacte con nosotros| (':’|

Productos Catdlogo on-line

Catalogo on-line
B-Cables Baja Tension
Catdlogos Publicados i~Caracteristicas constructivas

E-Caracteristicas funcionales

Ayudas Técnicas --Denominacién comercial
--Denominacién técnica
Reglamento BT é--Tipos de instalacion (basado en REBT 2002)
--Distril)ucién Aérea
Tarifa é--DistriI)ucién Subterranea (enterrado)

--HARMOHNY ALL GROUND (XZ1 (S) Al)

- HARMOHNY TRI-AL (XZ17 (S) Al) «= Nuevo producto

- EXZHELLENT XXI 1000V (RZ1-K (AS))

- SILEC (GAS NATURAL FENOSA) (RHZ1-RA+20L (S) Al H165)
--SILEC (GAS NATURAL FENOSA) (RHZ1-RA+20L (S) Cu H250)
--SILEC (GAS NATURAL FENOSA) (RHZ1-RA+20L (S) Al H250)
- HARMOHNY (XZ1 (S) Al)

- ENERGY RV.K FOC (RVK)

ENERGY RV (RV CI2)

ENERGY RV AL (RV Al)

-ENERGY TRI-AL (RVZ-AL)

- ENERGY TRI-AL (AR2VZ)

Fig.2.4.2.2- Catélogo General Cable,cable seleccionado
De las 12 opciones que se ofrecen la que se ha elegido ha sido la siguiente:
http://www.generalcable.es/DesktopModules/Carver_Catalogo/CatalogoPDFGenerator.aspx?id=951&i
dioma=1&portal=1&culture=es-ES
2.4.4 lluminacion

Lightwave Citytouch
http://www.lighting.philips.es/lightcommunity/trends/intelligentcity/lightwave.wpd

Starsense wireless

http://iwww.lighting.philips.com/main/prof/lighting-controls/outdoor-lighting-management-
systems/starsense-wireless

Starsense powerline
http://www.ecat.lighting.philips.es/l/deportes-y-areas/deportes/starsense-powerline/23851/cat/

Speedstar LED
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http://www.lighting.philips.es/lightcommunity/trends/intelligentcity/lightwave.wpd
http://www.ecat.lighting.philips.es/l/deportes-y-areas/deportes/starsense-powerline/23851/cat/

http://iwww.lighting.philips.es/pwc_li/es_es/connect/tools_literature/assets/pdfs/Guias_de_aplicaci
%C3%B3n/Guia%?20Speedstar PG_ES.pdf

Citytouch:

http://www.lighting.philips.com/es_es/application_areas/lighting_control/outdoor_citytouch.wpd

Tarragona, 3 de Septiembre del 2015

Carles Cafiete Adell
Grado de ingenieria eléctrica
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Disefio y calculo de las instalaciones eléctricas para
alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de
Tarragona

3. PLANOS

Tarragona, 3 de Septiembre del 2015

Carles Carete Adell
Grado de ingenieria eléctrica
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Disefio y calculo de las instalaciones eléctricas para
alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de
Tarragona

4. PLIEGO DE
CONDICIONES

Tarragona, 3 de Septiembre del 2015

Carles Cariete Adell
Grado de ingenieria eléctrica
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4.1 Condiciones Generales

4.1.1 Objeto

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la
ejecucion de instalaciones para la distribucion de energia eléctrica cuyas caracteristicas
técnicas estaran especificadas en el correspondiente Proyecto.

Campo de aplicacion

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes subterraneas de alta
tension.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes
prescripciones.

Disposiciones generales

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez,
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de carécter social vigentes o
que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE
24042 Contratacion de Obras. Condiciones Generales®, siempre que no lo modifique el
presente Pliego de Condiciones.

El Contratista deberé estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en
el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego
de Condiciones Particulares, en caso de que proceda.

Condiciones facultativas legales

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones,
se regiran por lo especificado en:

a) Reglamentacion General de Contratacion segin Decreto 3410/75, de 25 de
noviembre.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas
aprobado por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Codigo Civil, en los casos que sea procedente su
aplicacion al contrato de que se trate.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de
Verificaciones eléctricas y Regularidad en el suministro de energia.

e) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD
162/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccion.

Seguridad en el trabajo

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado
1 del parrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de
pertinente aplicacion.

Asimismo, deberd proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las
maquinas, herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de
seguridad.
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Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos
de metal; los metros, reglas, mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc. que se utilicen
no deben ser de material conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se
utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir
los riesgos profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc. pudiendo el
Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta
expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podré exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese
en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz
de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de
sus compaferos.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o
después de la iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de
haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacién, accidente,
enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

Seguridad publica

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las
operaciones y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los
peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales
accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra poliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc.
que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia
de la ejecucion de los trabajos.

4.1.2 Organizacion del trabajo

El Contratista ordenara los trabajos en la forma méas eficaz para la perfecta
ejecucion de los mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del
Director de Obra, al amparo de las condiciones siguientes:

Datos de la obra

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del
Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto
y Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de
donde obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su
utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los
trabajos, el Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de

acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos
expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.

Pagina 271 de 358



No se harén por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por
escrito del Director de Obra.

Replanteo de la obra

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes
de comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencién en
los puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para
fijar completamente la ubicacién de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constardn, claramente, los datos
entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo serén de cuenta del Contratista.
Mejoras y variaciones del proyecto

No se consideraran como mejoras hi variaciones del Proyecto mas que aquellas que
hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido
precio antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion,
podrén ejecutarse con personal independiente del Contratista.

Recepcién del material

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dard a su debido tiempo su
aprobacion sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacion
correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del
Contratista.

Organizacion

El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente
estan establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el
particular antes o durante la ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra, asi
como la determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo
del Contratista a quien corresponderd la responsabilidad de la seguridad contra
accidentes.

El Contratista deberd, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes
de organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y
cumplimentar cuantas ordenes le de este en relacion con datos extremos.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director
de Obra de la admision de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de
elementos auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo,
compra de material o alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas
sobrepasen en mas de un 5% de los normales en el mercado, solicitara la aprobacion
previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de los ocho dias siguientes a
la peticion, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se daréa cuenta posteriormente.
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Ejecucion de las obras

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este
Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las
especificaciones sefialadas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podréa hacer
ninguna alteracion o modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra
en relacion con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio
de lo que en cada momento pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los
dispuesto en el ultimo parrafo del apartado 4.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva
cuenta y cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3.

Igualmente, sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente
manual y que sea necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente
especializado a juicio del Director de Obra.

Subcontratacién de las obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra este
concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra.

La celebracion de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los
siguientes requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a
celebrar, con indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econémicas, a
fin de que aquél lo autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda
del 50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera
ninguna obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de
obras no eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

Plazo de ejecucion

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a
contar a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estard obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato
para la ejecucion de las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de
modificaciones cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra
debidos a exigencias de la realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan
realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar
los trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se
concedera por el Director de Obra, la prorroga estrictamente necesaria.
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Recepcién provisional

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del
Contratista se hara la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo
para ello la presencia del Director de Obra y del representante del Contratista,
levantandose la correspondiente Acta, en la que se haréd constar la conformidad con los
trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra y
el representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado
correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones
Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de
garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el
Acta y se daran al Contratista las instrucciones precisas y detallados para remediar los
defectos observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un
nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista.
Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podré declararse rescindido el contrato
con pérdida de la fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas
correspondiente.

Periodos de garantia

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la
fecha de aprobacion del Acta de Recepcidn.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacién de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de
ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizar4 al Contratante contra toda
reclamacion de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

Recepcidn definitiva

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis
meses de la recepcion provisional, se procederd a la recepcidn definitiva de las obras, con
la concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el
Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada
por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada por el Contratante
y el Contratista.

Pago de obras

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se
practicaran mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de
obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La
relacién valorada que figure en las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios
establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicacion, planos y referencias necesarias
para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su
medicion.
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La comprobacion, aceptacién o reparos deberan quedar terminadas por ambas
partes en un plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expediré las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran
caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion
definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte,
aprobacion ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas
Certificaciones.

Abono de materiales acopiados

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como utiles, se abonaran con arreglo a
los precios descompuestos de la adjudicacion. Dicho material sera indicado por el
Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcion de Obra, sefialando el plazo de
entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista seré responsable de los dafios
gue se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se
haya instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o
pérdida, el Contratista se hard también cargo de los gastos suplementarios que puedan
resultar.

4.1.3 Disposicion final

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacién de
todas y cada una de sus clausulas.

4.2 Condiciones para la Obra Civil y Montaje de las lineas eléctricas de Alta
Tension con conductores aislados

4.2.1 Preparacién y programacion de la obra.

Para la buena marcha de la ejecucion de un proyecto de linea eléctrica de alta
tension, conviene hacer un analisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma
de realizarlos.

Inicialmente y antes de comenzar su ejecucion, se haran las siguientes
comprobaciones y reconocimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como
particulares, para la ejecucion del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de
zanjas, Condicionados de Organismos, etc.).

- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacién,
fijandose en la existencia de bocas de riego, servicios telefonicos, de agua, alumbrado
publico, etc. que normalmente se puedan apreciar por registros en via publica.

- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecera contacto con los Servicios
Técnicos de las Compafiias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia
Eléctrica, etc.), para que sefialen sobre el plano de planta del proyecto, las instalaciones
mas proximas que puedan resultar afectadas.
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- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las
viviendas existentes de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de
las mismas al hacer las zanjas.

- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un estudio
de la canalizacién, de acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos que
sean necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las
chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y sefializacion los tendra que tener dispuestos el
contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

4.2.2 Zanjas
Zanjas en tierra

a) Apertura de las zanjas.

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico en
suelo urbano o en curso de urbanizacion que tenga las cotas de nivel previstas en el
proyecto de urbanizacién (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras y se
evitaran los angulos pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud a
las fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

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

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas
construidas se indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento
para confirmar o rectificar el trazado previsto. La apertura de calas de reconocimiento se
podra sustituir por el empleo de equipos de deteccion, como el georradar, que permitan
contrastar los planos aportados por las compafiias de servicio y al mismo tiempo prevenir
situaciones de riesgo.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccidn del conductor o conductores que se vayan a
canalizar, de forma que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el
didmetro exterior del cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso (siempre
conforme a la normativa de riesgos laborales).

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

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de
gas, teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc.
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Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes
para vehiculos, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario
interrumpir la circulacion se precisara una autorizacion especial.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros,
los cruces seran ejecutados con tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado
correspondiente y previa autorizacion del Supervisor de Obra.

b) Suministro y colocacion de proteccién de arena (cables directamente enterrados).

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta, aspera,
crujiente al tacto; exenta de substancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo
cual si fuese necesario, se tamizaré o lavara convenientemente.

Se utilizard indistintamente de cantera o de rio, siempre que redna las condiciones
sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros
como maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacién del
Supervisor de la Obra, ser& necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ira una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se
situara el cable. Por encima del cable ird otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de
arena ocuparan la anchura total de la zanja.

¢) Suministro vy colocacion de proteccién de rasilla vy ladrillo (cables directamente
enterrados).

Encima de la segunda capa de arena se colocara una capa protectora de rasilla o
ladrillo, siendo su anchura de un pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo cable o
terna de cables en mazos. La anchura se incrementara en medio pie (12,5 cm.) por cada
cable o terna de cables en mazos que se afiada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su
coccion sera perfecta, tendra sonido campanil y su fractura sera uniforme, sin caliches ni
cuerpos extrafios. Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estaran fabricados con barro
fino y presentara caras planas con estrias. En cualquier caso, la proteccion mecanica
soportard un impacto puntual de una energia de 20 J y cubrira la proyeccion en planta de
los cables.

Cuando se tiendan dos o mas cables tripolares de M.T. 0 una o varias ternas de
cables unipolares, entonces se colocard, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicién
de canto para separar los cables cuando no se pueda conseguir una separacion de 25 cm.
entre ellos.

d) Suministro vy colocacién de tubos (cables en canalizacién entubada).

Las canalizaciones estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento
y derivados, o metalicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente
resistencia mecéanica.

El diametro interior de los tubos no serd inferior a vez y media el diametro exterior
del cable o del diametro aparente del circuito en el caso de varios cables instalados en el
mismo tubo. El interior de los tubos sera liso para facilitar la instalacion o sustitucion del
cable o circuito averiado.
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Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el
paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema
equivalente. Durante el tendido se deberan embocar correctamente para evitar la entrada
de tierra 0 de hormigon.

A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar
debidamente selladas en sus extremos.

e) Colocacién de la cinta de "Atencidn al cable".

En las canalizaciones de cables de media tension se colocara una cinta de cloruro
de polivinilo, que denominaremos "Atencion a la existencia del cable”, tipo UNESA. Se
colocara a lo largo de la canalizacion una tira por cada cable de media tension tripolar o
terna de unipolares en mazos y en la vertical del mismo a una distancia minima a la parte
superior del cable de 30 cm. La distancia minima de la cinta a la parte inferior del
pavimento sera de 10 cm.

f) Tapado y apisonado de las zanjas.

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

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de
espesor, las cuales seran apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede
suficientemente consolidado el terreno. La cinta de "Atencidn a la existencia del cable",
se colocara entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en d). El contratista sera
responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de esta operacion y
por lo tanto seran de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

g) Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas,
rasillas, asi como el esponje normal del terreno seran retiradas por el contratista y llevadas
a vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.
h) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Durante la ejecucion de las obras, estas estaran debidamente sefializadas de acuerdo
con los condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.

4.2.3 Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion

4.2.3.1 Zanja normal para media tension.

Se considera como zanja normal para cables de media tension la que tiene 0,60 m.
de anchura media y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta
profundidad podra aumentarse por criterio exclusivo del Supervisor de Obras.
4.2.3.2 Zanja para media tensién en terreno con servicios.

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables
aparezcan otros servicios se cumpliran los siguientes requisitos.
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a) Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara
las medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos
con seguridad de forma que no sufran ningun deterioro. Y en el caso en que haya que
correrlos, para poder ejecutar los trabajos, se hara siempre de acuerdo con la empresa
propietaria de las canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por
necesidad de la canalizacion, de forma que estén en traccion, con el fin de evitar que las
piezas de conexion, tanto en empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

b) Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los
servicios establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.

¢) Cuando en la proximidad de una canalizacion existan soportes de lineas aéreas
de transporte publico, telecomunicacion, alumbrado publico, etc., el cable se colocara a
una distancia minima de 50 cm. de los bordes extremos de los soportes o de las
fundaciones. Esta distancia pasard a 150 cm. cuando el soporte esté sometido a un
esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja. En el caso en que esta precaucion no se
pueda tomar, se utilizar4 una proteccién mecanica resistente a lo largo de la fundacion
del soporte, prolongada una longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los bordes extremos
de aquella con la aprobacién del Supervisor de la Obra.

4.2.3.3 Zanja con mas de una banda horizontal.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensién y media tension
directamente enterrados, cada uno de ellos debera situarse a la profundidad que le
corresponda y llevaré su correspondiente proteccion de arena y rasilla.

Se procurara que los cables de media tension vayan colocados en el lado de la zanja
mas alejada de las viviendas y los de baja tensidn en el lado de la zanja mas proximo a
las mismas.

De este modo se lograra practicamente una independencia casi total entre ambas
canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de
ambas bandas debe ser de 25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo indicado
en los planos del proyecto.

4.2.3.4 Zanjas en roca

Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad
minima sera de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se
atendera a las indicaciones del Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o no
proteccion adicional.

4.2.3.5 Zanjas anormales y especiales

Si los cables van directamente enterrados, la separacion minima entre ejes de cables
multipolares 0 mazos de cables unipolares, componentes del mismo circuito, debera ser
de 0,20 m. separados por un ladrillo o de 0,25 m. entre caras sin ladrillo y la separacion
entre los ejes de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m.; por tanto, la anchura
de la zanja se haré con arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo ya indicado
cuando, ademas, haya que colocar tubos.
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También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerias,
pozos, cloacas, etc.). Entonces los trabajos se realizaran con precauciones y normas
pertinentes al caso y las generales dadas para zanjas de tierra.

4.2.3.6 Rotura de pavimentos

Ademaés de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos,
para la rotura, debera tenerse en cuenta lo siguiente:

a) La rotura del pavimento con maza (Alméadena) esta rigurosamente prohibida,
debiendo hacer el corte del mismo de una manera limpia, con lajadera.

b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de
granito u otros materiales, de posible posterior utilizacion, se quitaran estos con la
precaucion debida para no ser dafiados, colocandose luego de forma que no sufran
deterioro y en el lugar que molesten menos a la circulacion.

4.2.3.7 Reposicion de pavimentos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas
por el propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccion con piezas nuevas sSi estd
compuesto por losas, losetas, etc. En general seran utilizados materiales nuevos salvo las
losas de piedra, bordillo de granito y otros similares.

4.2.4 Galerias

Pueden utilizarse dos tipos de galeria, la galeria visitable, de dimensiones interiores
suficientes para la circulacién de personal, y la galeria o zanja registrable, en la que no
esta prevista la circulacion de personal y las tapas de registro precisan medios mecanicos
para su manipulacion.

Las galerias seran de hormigon armado o de otros materiales de rigidez,
estanqueidad y duracion equivalentes. Se dimensionaran para soportar la carga de tierras
y pavimentos situados por encima y las cargas de trafico que corresponda.

Las paredes han de permitir una sujecién segura de las estructuras soportes de los
cables, asi como permitir en caso necesario la fijacion de los medios de tendido del cable.
4.2.4.1 Galerias visitables

- Limitacion de servicios existentes

Las galerias visitables se usaran preferentemente sélo para instalaciones eléctricas
de potencia y cables de control y comunicaciones. En ningin caso podran coexistir en la
misma galeria instalaciones eléctricas e instalaciones de gas o liquidos inflamables.

En caso de existir, las canalizaciones de agua se situaran preferentemente en un
nivel inferior que el resto de las instalaciones, siendo condicion indispensable que la
galeria tenga un desagiie situado por encima de la cota de alcantarillado o de la
canalizacion de saneamiento que evacua.

- Condiciones generales
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Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacién de 0,90 m de anchura
minimay 2 m de altura minima, debiéndose justificar las excepciones puntuales.

Los accesos a la galeria deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada
de personas ajenas al servicio, pero que permita la salida al personal que esté en su
interior. Para evitar la existencia de tramos de galeria con una sola salida, deben
disponerse accesos en las zonas extremas de las galerias.

La ventilacion de las galerias serd suficiente para asegurar que el aire se renueva, a
fin de evitar acumulaciones de gas y condensaciones de humedad y contribuir a que la
temperatura méaxima de la galeria sea compatible con los servicios que contenga. Esta
temperatura no sobrepasard los 40 °C. Cuando la temperatura ambiente no permita
cumplir este requisito, la temperatura en el interior de la galeria no seré superior a 50 °C,
lo cual se tendra en cuenta para determinar la intensidad maxima admisible en servicio
permanente del cable.

Los suelos de las galerias deberan tener la pendiente adecuada y un sistema de
drenaje eficaz, que evite la formacion de charcos.

- Galerias de longitud superior a 400 m

Dispondrén de iluminacién fija, de instalaciones fijas de deteccion de gas (con
sensibilidad minima de 300 ppm), de accesos de personal cada 400 m como maximo,
alumbrado de sefializacion interior para informar de las salidas y referencias exteriores,
tabiques de sectorizacidn contra incendios (RF120) con puertas cortafuegos (RF90) cada
1.000 m como méximo y las medidas oportunas para la prevencion contra incendios.

- Disposicion e identificacion de los cables

Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios
sobre soportes diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta
instalacion y mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparlos
por tensiones (por ejemplo, todos los cables de A.T. en uno de los laterales, reservando
el otro para B.T., control, sefializacién, etc).

Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando conservar
su posicion relativa con los demas. Todos los cables deberdn estar debidamente
sefializados e identificados, de forma que se indique la empresa a quien pertenecen, la
designacion del circuito, la tension y la seccion de los cables.

- Sujecion de los cables

Los cables deberan estar fijados a las paredes o0 a estructuras de la galeria mediante
elementos de sujecion (regletas, ménsulas, bandejas, bridas, etc) para evitar que los
esfuerzos térmicos, electrodindmicos debidos a las distintas condiciones que puedan
presentarse durante la explotacion de las redes de A.T. puedan moverlos o deformarlos.

- Equipotencialidad de masas metalicas accesibles

Todos los elementos metélicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes,
bridas, etc.) u otros elementos metalicos accesibles al personal que circula por las galerias
(pavimentos, barandillas, estructuras o tuberias metalicas, etc) se conectaran
eléctricamente a la red de tierra de la galeria.

- Aislamiento de pantalla y armadura de un cable respecto a su soporte metélico.
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El proyectista debe calcular el valor maximo de la tensién a que puede quedar
sometida la pantalla y armadura de un cable dentro de la galeria respecto a su red de
tierras en las condiciones mas desfavorables previsibles. Si dimensionara el aislamiento
entre la pantalla y la armadura del cable respecto al elemento metalico de soporte para
evitar una perforacion que establezca un camino conductor, ya que esto podria dar origen
a un defecto local en el cable.

- Prevision de defectos conducidos por la tierra de la galeria

En el caso que aparezca un defecto iniciado en un cable dentro de la galeria, si el
proyectista no prevé medidas especiales, considerard que las tierras de la galeria deben
poder evacuar las corrientes de defecto de dicho cable (defecto fase-tierra). Por
consiguiente, dichas corrientes no deberan superar la méaxima corriente de defecto para la
cual se ha dimensionado la red de tierras de la galeria.

- Prevision de defectos en cables no evacuados a la tierra de la galeria

El proyectista puede prever la instalacion de cables cuya corriente de defecto fase-
tierra supere la maxima corriente de defecto para la cual se ha dimensionado la red de
tierra de la galeria. En ese caso, las pantallas y armaduras de tales cables deberan estar
aisladas, protegidas y separadas respecto a los elementos metalicos de soporte, de forma
que se asegure razonablemente la imposibilidad de que esos defectos puedan drenar a la
red de tierra de la galeria, incluso en el caso de defecto en un punto del cable cercano a
un elemento de sujecion.

4.2.4.2 Galerias o zanjas registrables

En tales galerias se admite la instalacion de cables eléctricos de alta tension, de baja
tension y de alumbrado, control y comunicacion. No se admite la existencia de
canalizaciones de gas. Solo se admite la existencia de canalizaciones de agua si se puede
asegurar que en caso de fuga no afecte a los demas servicios.

Las condiciones de seguridad mas destacables que deben cumplir este tipo de
instalacion son:

- Estangueidad de los cierres.

- Buena renovacion de aire en el cuerpo ocupado por los cables eléctricos, para
evitar acumulaciones de gas y condensacion de humedades, y mejorar la disipacion de
calor.

4.2.5 Atarjeas o canales revisables

En ciertas ubicaciones con acceso restringido al personal autorizado, como puede
ser en el interior de industrias o de recintos destinados exclusivamente a contener
instalaciones eléctricas, podran utilizarse canales de obra con tapas prefabricadas de
hormigon o de cualquier otro material sintético de elevada resistencia mecanica (que
normalmente enrasan con el nivel del suelo) manipulables a mano.

Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y
las dos paredes). Incluso, puede ser preferible destinar canales distintos. El canal debe
permitir la renovacion del aire.
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4.2.6 Bandejas, soportes, palomillas o sujeciones directas a la pared

Normalmente, este tipo de instalacion solo se empleara en subestaciones u otras
instalaciones eléctricas de alta tension (de interior o exterior) en las que el acceso quede
restringido al personal autorizado. Cuando las zonas por las que discurre el cable sean
accesibles a personas o vehiculos, deberan disponerse protecciones mecanicas que
dificulten su accesibilidad.

En instalaciones frecuentadas por personal no autorizado se podré utilizar como
sistema de instalacion bandejas, tubos o canales protectoras, cuya tapa sélo se pueda
retirar con al ayuda de un util. Las bandejas se dispondran adosadas a la pared o en
montaje aéreo, siempre a una altura mayor de 4 m para garantizar su inaccesibilidad. Para
montajes situados a una altura inferior a 4 m se utilizardn tubos o canales protectoras,
cuya tapa solo se pueda retirar con la ayuda de un util.

En el caso de instalaciones a la intemperie, los cables serdn adecuados a las
condiciones ambientales a las que estén sometidos (accion solar, frio, lluvia, etc.), y las
protecciones mecanicas y sujeciones del cable evitaran la acumulacion de agua en
contacto con los cables.

Se deberan colocar, asimismo, las correspondientes sefializaciones e
identificaciones.

Todos los elementos metélicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes,
palomillas, bridas, etc.) u otros elementos metalicos accesibles al personal (pavimentos,
barandillas, estructuras o tuberias metélicas, etc.) se conectaran eléctricamente a la red de
tierra de la instalacion. Las canalizaciones conductoras se conectaran a tierra cada 10 m
como maximo y siempre al principio y al final de la canalizacion.

4.2.7 Cruzamientos, proximidades y paralelismos

Se prohibe la plantacion de arboles y construccion de edificios e instalaciones
industriales en la franja definida por la zanja donde van alojados los conductores,
incrementada a cada lado en una distancia minima de seguridad igual a la mitad de la
anchura de la canalizacion.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de
circulacién, etc), pueden utilizarse maquinas perforadoras "topo" de tipo impacto,
hincandora de tuberias o taladradora de barrena. En estos casos se prescindira del disefio
de zanja prescrito puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se considere mas
adecuado.

El cable debera ir en el interior de canalizaciones entubadas hormigonadas en los
casos siguientes:

A) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.
B) Para el cruce de ferrocarriles.
C) En las entradas de carruajes o garajes publicos.

D) En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja
abierta.

E) En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del
Supervisor de la Obra.
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4.2.8 Materiales

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes cualidades
y condiciones:

a) Los tubos podran ser de cemento, fibrocemento, plastico, fundicion de hierro,
etc. provenientes de fabricas de garantia, siendo el didmetro que se sefiala en estas normas
el correspondiente al interior del tubo y su longitud la méas apropiada para el cruce de que
se trate. La superficie sera lisa.

Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada
antes que la boca macho siguiendo la direccidon del tendido probable, del cable, con objeto
de no dafiar a este en la citada operacion.

b) El cemento sera Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus
ensayos Yy andlisis quimicos, mecanicos y de fraguado, las condiciones de la vigente
instruccion espafiola del Ministerio de Obras Publicas. Debera estar envasado y
almacenado convenientemente para que no pierda las condiciones precisas. La direccién
técnica podré realizar, cuando lo crea conveniente, los analisis y ensayos de laboratorio
que considere oportunos. En general se utilizara como minimo el de calidad P-250 de
fraguado lento.

c) La arena serd limpia, suelta, aspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias
orgénicas o particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizard y lavara
convenientemente. Podra ser de rio o0 miga y la dimension de sus granos sera de hasta 2
63 mm.

d) Los aridos y gruesos serdn procedentes de piedra dura silicea, compacta,
resistente, limpia de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las
dimensiones seran de 10 a 60 mm. con granulometria apropiada.

Se prohibe el empleo del Ilamado revoltdn, o sea piedra y arena unida, sin
dosificacion, asi como cascotes 0 materiales blandos.

e) AGUA - Se empleara el agua de rio 0 manantial, quedando prohibido el empleo
de aguas procedentes de ciénagas.

f) MEZCLA - La dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones
para fundaciones, recomendandose la utilizacion de hormigones preparados en plantas
especializadas en ello.

4.2.9 Dimensiones y caracteristicas generales de ejecucion

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los de
apertura de zanjas, empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el
tendido del cable.

Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion de la
calzada. Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo
construirse en los extremos un tabique para su fijacién).

El didmetro de los tubos serd de 20 cm. Su colocacion y la seccion minima de
hormigonado respondera a lo indicado en los planos. Estaran recibidos con cemento y
hormigonados en toda su longitud.

Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén
situados a menos de 80 cm. de profundidad, se dispondran en vez de tubos de
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fibrocemento ligero, tubos metalicos o de resistencia analoga para el paso de cables por
esa zona, previa conformidad del Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacion o que al terminarse la
misma se quedan de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un
alambre galvanizado para guiar posteriormente los cables en su tendido.

Los cruces de vias ferreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion
situando convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m., segun el tipo de cable, para facilitar su tendido
se dejaran calas abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se interrumpira la
continuidad del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se taparan cubriendo
previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento 0
dejando arquetas facilmente localizables para ulteriores intervenciones, segun
indicaciones del Supervisor de Obras.

Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:

Se hecha previamente una solera de hormigon bien nivelada de unos 8 cm. de
espesor sobre la que se asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm.
procediéndose a continuacion a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta
nueva solera se coloca la segunda capa de tubos, en las condiciones ya citadas, que se
hormigona igualmente en forma de capa. Si hay mas tubos se procede como ya se ha
dicho, teniendo en cuenta que, en la Ultima capa, el hormigon se vierte hasta el nivel total
que deba tener.

En los cambios de direccion se construirdn arquetas de hormigon o ladrillo, siendo
sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo
20 veces el diametro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 90° y aun
estos se limitaran a los indispensables. En general los cambios de direccion se haran con
angulos grandes. Como norma general, en alineaciones superiores a 40 m. seran
necesarias las arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén
distantes entre si mas de 40 m.

Las arquetas solo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente
no debe haber transito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzaran
marcos y tapas.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir
la colocacidn de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos
se taponaran con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo.
La arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta serad la que permita el maximo radio de
curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener
tapas metalicas o de hormigon provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura.
El fondo de estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtracion del agua de
luvia.
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Si las arquetas no son registrables se cubrirdn con los materiales necesarios para
evitar su hundimiento. Sobre esta cubierta se echara una capa de tierra y sobre ella se
reconstruird el pavimento.

4.2.10 Caracteristicas particulares de ejecucién de cruzamiento y paralelismo con
determinado tipo de instalaciones

4.2.10.1 Cruzamientos

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con calles y carreteras debera realizarse
siempre bajo tubo hormigonado en toda su longitud. La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas proximo a la superficie no sera inferior a 0,6 m.

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera
realizarse siempre bajo tubo hormigonado, de forma perpendicular a la via siempre que
sea posible. Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m.,
quedando la parte superior del tubo mas proximo a la superficie a una profundidad
minima de 1,10 m. con respecto a la cara inferior de las traviesas. En cualquier caso se
seguiran las instrucciones del condicionado del organismo competente.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente
enterradas, la distancia minima a respetar sera de 0,25 m. La separacion minima entre los
cables de energia eléctrica y los cables de telecomunicacion o canalizaciones de agua sera
de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes o juntas sera superior a 1 m.
Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable o canalizacion instalada mas
recientemente se dispondré separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de
450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando
es superior a 140 mm. También se empleara este tipo de tubos, conductos o divisorias en
los cruzamientos con depdsitos de carburante, no obstante, en este caso, los tubos distaran
como minimo 1,20 m del depoésito y los extremos de los tubos rebasaran al dep6sito, como
minimo, 2 m por cada extremo.

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. Se
admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure que
esta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasard por debajo, y los cables se
dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por los mismos
materiales reflejados en el parrafo anterior.

En los cruces de lineas subterraneas de A.T. directamente enterradas vy
canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,40 m.
- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.
- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra
una proteccion suplementaria, en cuyo caso la separacion minima sera:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en alta presién: 0,25 m.
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- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45
m a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se pretende
proteger. Estara constituida preferentemente por materiales ceramicos (baldosas, rasillas,
ladrillos, etc). En el caso de linea A.T. entubada, se considerard como proteccion
suplementaria el propio tubo, que sera de las caracteristicas mecanicas definidas en los
cruzamientos anteriores.

4.2.10.2 Proximidades y paralelismos

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tension, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 m. En el caso que un
mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T. del mismo nivel de tensiones,
podra instalarlos a menor distancia. Si el paralelismo se realiza respecto a cables de
telecomunicacion o canalizaciones de agua la distancia minima sera de 0,20 m. Cuando
no puedan respetarse estas distancias, el cable o canalizacién instalada mas recientemente
se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales
de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a
90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mmy de 40 J cuando es superior
a 140 mm.

La distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de agua
sera de 1 m. Se procurara que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que
se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables de alta tensiéon.

En los paralelismos de lineas subterrdneas de A.T. directamente enterradas y
canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta presion: 0,40 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presién: 0,25 m.
- Acometidas interiores en alta presién: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra
una proteccion suplementaria, en cuyo caso la separacién minima sera:

- Canalizaciones y acometidas en alta presion: 0,25 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presion: 0,15 m.
- Acometidas interiores en alta presién: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.

La proteccion suplementaria estard constituida preferentemente por materiales
ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc) o por tubos de adecuada resistencia mecanica,
de las mismas caracteristicas que las especificadas en el primer parrafo de este apartado.
La distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de gas sera de
1m.
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4.2.10.3 Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que alguno de los servicios que se cruzan o discurren paralelos sea
una acometida o conexion de servicio a un edificio, debera mantenerse entre ambos una
distancia minima de 0,30 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, la conduccién
mas recientemente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm
y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables
de B.T. como de A.T. en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta
conseguir su estanqueidad.

4.2.11 Tendido de cables

4211.1 Tendido de cables en zanja abierta
Manejo y preparacion de bobinas.

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de
rotacion, generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje
el cable enrollado en la misma.

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando. Antes de comenzar el
tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina, generalmente
por facilidad de tendido: en el caso de suelos con pendiente suele ser conveniente el
canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay muchos pasos con
tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte méas alejada de los mismos, con el
fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos.

En el caso del cable trifasico no se canalizard desde el mismo punto en dos
direcciones opuestas con el fin de que las espirales de los tramos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de
potencia apropiada al peso de la misma.

4.211.2 Tendido de cables

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado, evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que
el radio de curvatura del cable deber ser superior a 20 veces su didmetro durante su
tendido, y superior a 10 veces su didmetro una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una
manera uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable,
al que se habra adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccién por mmR
de conductor que no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier
caso el esfuerzo no sera superior a 4 kg/mm? en cables trifasicos y a 5 kg/mm? para cables
unipolares, ambos casos con conductores de cobre. Cuando se trate de aluminio deben
reducirse a la mitad. Sera imprescindible la colocacion de dinamdometro para medir dicha
traccion mientras se tiende.
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El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no puedan dafiar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos
de curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor de veinte veces el
diametro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos
importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras.

No se permitird desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros
utiles, sino que se debera hacer siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizaré desenrollar el cable fuera de la zanja, en
casos muy especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitira
hacer el tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, deberé estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena
fina en el fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejaré nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con la capa de 15 cm. de arena fina y la proteccién de rasilla.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado
antes una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel
impregnado, se cruzaran por o menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si
tienen aislamiento de plastico el cruzamiento serd& como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorrerdn con
detenimiento para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que
puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas, al terminar los
trabajos, en la misma forma en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente
se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia a la oficina de
control de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su
reparacion. El encargado de la obra por parte de la Contrata, tendra las sefias de los
servicios publicos, asi como su nimero de teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar
comunicando la averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se
estd expuesto a que la zanja de canalizacion sirva de drenaje, con lo que se originaria un
arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se debera
hacer la zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en
esa zona se lleve la canalizacion entubada y recibida con cemento.

Cuando dos 0 més cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones,
centros de reparto, centros de transformacion, etc., deberan sefializarse debidamente, para
facilitar su identificacion en futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro
y medio, cintas adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de anchos
diferentes para cada fase si son unipolares. De todos modos al ir separados sus ejes 20
cm. mediante un ladrillo o rasilla colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se facilitara
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el reconocimiento de estos cables que ademas no deben cruzarse en todo el recorrido entre
dos C.T.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tension formando
ternas, la identificacion es mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables
0 mazos de cables no cambien de posicion en todo su recorrido como acabamos de
indicar.

Ademaés se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Cada metro y medio seran colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva y
permanente, indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores
normalizados cuando se trate de cables unipolares.

Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocardn unas
vueltas de cinta adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, salvo
indicacion en contra del Supervisor de Obras. En el caso de varias ternas de cables en
mazos, las vueltas de cinta citadas deberan ser de colores distintos que permitan distinguir
un circuito de otro.

b) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, seran
colocadas unas vueltas de cinta adhesivas y permanente de un color distinto para cada
circuito, procurando ademas que el ancho de la faja sea distinto en cada uno.

4.2.12 Tendido de cables en galeria o tubulares

42121 Tendido de cables en tubulares

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamémetro, y haya que
pasar el mismo por un tubo, se facilitara esta operacion mediante una cuerda, unida a la
extremidad del cable, que llevard incorporado un dispositivo de manga tiracables,
teniendo cuidado de que el esfuerzo de traccion sea lo mas débil posible, con el fin de
evitar alargamiento de la funda de plomo, segun se ha indicado anteriormente.

Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y
evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

Los cables de media tension unipolares de un mismo circuito, pasaran todos juntos
por un mismo tubo dejandolos sin encintar dentro del mismo.

Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tension por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los
cables unipolares por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los
tubos no podran ser nunca metéalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto
no fuera posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el
proyecto, o en su defecto donde indique el Supervisor de Obra (segun se indica en el
apartado CRUZAMIENTOS).

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli
Tupir o similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a
la vez de almohadilla del cable. Para ello se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se
ajusta a los diametros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren.
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4.212.2 Tendido de cables en galeria

Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes
adecuados, que seran colocados previamente de acuerdo con lo indicado en el apartado
de "Colocacion de Soportes y Palomillas".

Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse el nuevo cable
para que no se interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria seran colocadas las cintas de sefializacion ya indicadas y
las palomillas o soportes deberan distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos
electrodinamicos que posteriormente pudieran presentarse.

4.3 Montajes

4.3.1 . Empalmes

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto,
cualquiera que sea su aislamiento: papel impregnado, polimero o pléstico.

Para su confeccidn se seguirdn las normas dadas por el Director de Obra o en su
defecto las indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el papel
al doblar las venas del cable, asi como en realizar los bafios de aceite con la frecuencia
necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se hara por rasgado y no
con tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencion a la limpieza de las
trazas de cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de un
deficiencia en este sentido pueden originar el fallo del cable en servicio.

4.3.2 Botellas terminales

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccién las normas
que dicte el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas
terminales.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras, de
forma que no queden poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de
las botellas, realizandose este con calentamiento previo de la botella terminal y de forma
que la pasta rebase por la parte superior.

Asimismo, se tendrd especial cuidado en el doblado de los cables de papel
impregnado, para no rozar el papel, asi como en la confeccion del cono difusor de flujos
en los cables de campo radial, prestando atencion especial a la continuidad de la pantalla.

Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza
de los trozos de cinta semiconductora dadas en el apartado anterior de Empalmes.
4.3.3 Autovalvulas y seccionador

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico seran
pararrayos autovalvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados
sobre el apoyo de entronque A/S, inmediatamente después del Seccionador segun el
sentido de la corriente. EI conductor de tierra del pararrayo se colocara por el interior del
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apoyo resguardado por las caras del angular del montaje y hasta tres metros del suelo e
ird protegido mecanicamente por un tubo de material no ferromagnético.

El conductor de tierra a emplear sera de cobre aislado para la tension de servicio,
de 50 mm2 de seccion y se unird a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una
resistencia de tierra inferior a 20 [J.

La separacion de ambas tomas de tierra sera como minimo de 5 m.

Se pondra especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del
mando del seccionador.

Los conductores de tierra atravesaran la cimentacion del apoyo mediante tubos de
fibrocemento de 6 cm. inclinados de manera que partiendo de una profundidad minima
de 0,60 m. emerjan lo més recto posible de la peana en los puntos de bajada de sus
respectivos conductores.

4.3.4 Herrajes y conexiones

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las
paredes de los centros de transformacion como en las torres metéalicas y tengan la debida
resistencia mecanica para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable.

Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.
4.3.5 Colocacion de soportes y palomillas

4.3.5.1 Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigén

Antes de proceder a la ejecucion de taladros, se comprobara la buena resistencia
mecéanica de las paredes, se realizara asimismo el replanteo para que una vez colocados
los cables queden bien sujetos sin estar forzados.

El material de agarre que se utilice seré el apropiado para que las paredes no queden
debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la mision para la
que se colocan.
4.3.5.2 Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo

Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo.

4.4 Transporte de bobinas de cables

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hard siempre
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningln concepto se podré retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se
podra dejar caer la bobina al suelo desde un camion o remolque.

4.5 Aseguramiento de la calidad

Durante el disefio y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento de
la calidad, deben seguir los principios descritos en la norma UNE-EN 1SO 9001. Los
sistemas y procedimientos, que el proyectista y/o contratista de la instalacion utilizaran,
para garantizar que los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos del mismo, deben
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ser definidos en el plan de calidad del proyectista y/o del contratista de la instalacion para
los trabajos del proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia logica,
teniendo en cuenta lo siguiente:

a) Una descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa.

b) La estructura de la organizacion para el contrato, asi como la oficina principal y
cualquier otro centro responsables de una parte del trabajo.

c) Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad
del trabajo.

d) Puntos de control de ejecucion y notificacion.

e) Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones
del proyecto.

f) La inspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.

g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada
actividad.

h) Inspeccidn durante la fabricacién / construccion.

i) Inspeccion final y ensayos.

El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, es parte del plan de ejecucion
de un proyecto o una fase del mismo.
4.6 Ensayos electricos despues de la instalacion

Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido
del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc) se ha realizado
correctamente, para lo cual seran de aplicacion los ensayos especificados al efecto en las
normas correspondientes y seguin se establece en la ITC-LAT 05.

Tarragona, 3 de Septiembre del 2015

Carles Carete Adell
Grado de ingenieria eléctrica
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Disefio y calculo de las instalaciones eléctricas para
alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de

Tarragona

5. MEDICIONES

Tarragona, 3 de Septiembre del 2015

Carles Carete Adell
Grado de ingenieria eléctrica
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Obra: Disefio y calculo de las instalaciones eléctricas para alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de Tarragona
Estado de mediciones
Codigo Tipo Ud Resumen Comentarios X Largo  Ancho Alto  Parcial Cantidad

Capitulo i y célculo de las instalaciones eléctricas para alimentar el poligo ustrial Plan Parcial 9 de Tarragona

co1 PERMISOS (LICENCIAS, TRAMITACIONES, ETC)

co02 ASEGURANZAS DE CONSTRUCCION

co3 PROYECTO

Capitulo | ALTA TENSION

ClAT1 m LINEA ELECTRICA TRIFASICA DE ALTA TENSION
(AT) DE COMPOSICION 3X1X240 MM2,
CONSTITUIDA POR CABLES UNIPOLARES DE
DESIGNACION UNE RHZ1 18/30 Kv de 240 mm2 DE
SECCION O PARECIDO.
Linea eléctrica trifasica de alta tensién (AT)de
composicion 3x1x240 mm2, constituida por cables
unipolares de desgnacion UNE RHZ1 18/30 kV de 240
mmz2 de seccidn, con conductor de aluminio, aislamiento
de polietileno reticulado (XLPE), pantalla metalica de
hilos de cobre de 16 mm2 de seccion y cubierta exterior
de poliolefina termoplastica (Z1), enterrada o similar.

1 2.850 2.850
2.850

CIAT2 u EMPALME DE CONEXION DE LINEA

SUBTERRANEA CON NUEVA LINEA

SUBTERRANEA O SIMILAR

Empalme de conexién de linea subterranea nueva con

linea subterranea existente mediante kit de manguitos de

empalmes incluso ayudas necesarias y pequefio material,

construido seglin normas de compafifa suministradora.

Medida la longitud ejecutada y terminada realizada por

Endesa o similar.

CIAT3 u COMPROBACION CABLE MEDIANTE MEGADO Y
OCA DE LA LINEA SUBTERRANEA O SIMILAR
Comprobacion cable mediante Megado y OCA de linea
subterranea de alta tension de 3x240 mm2 18/30 KV
tramo 2500 m. Realizado segtin normas de compaiiia
suministradora. Medida la longitud ejecutada y terminada
o similar.

C1AT4 m OBRAS CIVILES

Obras civiles que incluyen: las rasas, les cimentaciones,
las puestas a tierra, etc.
1 2850 2.850

2.850




Codigo

Tipo

Ud Resumen

Comentarios

Uds.

Largo Ancho Alto Parcial

Cantidad

C2CT1

C2CT2

C2CT3

C2CT4

C2CT5

Capitulo 11

CENTROS DE TRANSFORMACION

u  EDIFICIO DE TRANSFORMACION PFU-4
PREFABRICADO CONSTRUIDO POR UNA
ENVOLVENTE, DE ESTRUCTURA MONOBLOQUE O
SIMILAR
Edificio de Transformacién: PFU-4
Edificio prefabricado constituido por una envolvente, de
estructura monobloque, de hormigdn armado, tipo PFU-4,
de dimensiones generales aproximadas 4480 mm de largo
por 2380 mm de fondo por 3045 mm de alto.
Incluye el edificio y todos sus elementos exteriores segin
RU-1303A, transporte, montaje y accesorios o similar.

u  EDIFICIO DE TRANSFORMACION PFU-5
PREFABRICADO CONSTRUIDO POR UNA
ENVOLVENTE, DE ESTRUCTURA MONOBLOQUE O
SIMILAR
Edificio de transformacién: PFU-5
Edificio prefabricado constituido por una envolvente, de
estructura monobloque, de hormigdén armado, tipo PFU-5/,
de dimensiones generales aproximadas 6080 mm
de largo por 2380 mm de fondo por 3045 mm de alto.
Incluye el edificio y todos sus elementos exteriores segtin
RU-1303A, transporte, montaje y accesorios.

TRANSFORMADOR TRIFASICO REDUCTOR DE
u TENSION, DE POTENCIA 630 kVA

Transformador trifasico reductor de tensién, segln las
normas citadas en la memoria con neutro accesible en el
secundario, de potencia 630 kVA y refrigeracion natural
aceite, de tension primaria 20- 24 kV y tensién secundaria
320/400 V en vacio (B2), grupo de conexion Dyn11, de
tension de cortocircuito de 4% y regulacion primaria de +
2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %.

Se incluye también una proteccién con Termémetro.

u TRANSFORMADOR TRIFASICO REDUCTOR DE
TENSION, DEPOTENCIA 1.000 kVA
Transformador trifésico reductor de tensién, segun las
normas citadas en la memoria con neutro accesible en el
secundario, de potencia 1.000 kVA y refrigeracion natural
aceite, de tension primaria 20- 24 kV y tension secundaria
320/400 V en vacio (B2), grupo de conexién Dyn11, de
tension de cortocircuito de 4% y regulacion primaria de +
2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %.
Se incluye también una proteccion con Termémetro.

u  MODULO METALICO DE CORTE Y AISLAMIENTO
INTEGRO EN GAS
Entrada/Salida:CGMcosmos L-24
Ud. Médulo metélico de corte y aislamiento integro en
gas, preparado para una eventual inmersién, fabricado por
ORMAZABAL, con las siguientes caracteristicas:
Un =24 kv
In =400 A
lcc =21 kA /52,5 kA
Dimensiones: 365 mm / 735 mm / 1740 mm
Mando: manual tipo B
Se incluyen el montaje y conexion.

15

10

15

10

16

15

10

32



Codigo

Tipo

Ud Resumen

Comentarios

Uds.

Largo Ancho  Alto Parcial

Cantidad

C2CT6

CcaCcT7

C2CT8

C2CT9

C2CT10

C2CT11

C2CT12

u

PUENTES TRANSFORMADORES CABLES AT 18/30
kV DEL TIPO RHZ1-OL

Puentes transformadores Cables AT 18/30 kV del tipo
RHZ1-OL, unipolares, con conductores de seccién y
material 1x150 Al empleando 3 de 10 m de longitud, y
terminaciones ELASTIMOLD de 36 kV del tipo
enchufable acodada. En el otro extremo son del tipo
enchufable recta.

PROTECCION TRANSFORMADOR: MODULO
METALICO DE CORTE Y AISLAMIENTO INTEGRO
EN GAS

Proteccion del transformador: Médulo metélico de corte y
aislamiento integro en gas, preparado para una eventual
inmersion, fabricado por

ORMAZABAL con las siguientes caracteristicas:

Un =24 kV

In=400 A

lcc =25 kA /62,5 kA

Dimensiones: 470 mm / 735 mm / 1740 mm

Mando (fusibles): manual tipo BR

Se incluyen el montaje y conexion.

PUENTES TRANSFORMADORES BT-B2

Puentes BT - B2 Transformadores: Puentes BT - B2
Transformador 1 Juego de puentes de cables de BT,de
seccion y material 1x240 Al (Etileno-Propileno) sin
armadura, y todos los accesorios para la conexién,
formados por un grupo de cables en la cantidad 3xfase +
2xneutro de 2.5 m de lonaitud.

PUENTES TRANSFORMADORES BT-B2

Puentes BT - B2 Transformadores: Puentes BT - B2
Transformador 1 Juego de puentes de cables de BT,de
seccion y material 1x300 Al (Etileno-Propileno) sin
armadura, y todos los accesorios para la conexién,
formados por un grupo de cables en la cantidad 3xfase +
2xneutro de 2,5 m de longitud.

PROTECCION FiSICA DEL TRANSFORMADOR
Proteccion metalica para defensa del transformador.

EQUIPO DE SEGUIRDAD Y MANIOBRA

Equipo de operacién que permite tanto la realizacion de
maniobras con aislamiento suficiente para proteger
alpersonal durante la operacién, tanto de maniobras como
de mantenimiento, compuesto por: Banquillo aislante, Par
de guantes de amianto, Extintor de eficacia 89B, Una
palanca de accionamiento, Armario de primeros auxilios.

CONTADOR DE ENERGIA TRIFASICA O SIMILAR
Contador trifasico

16

16

30

16

16

16

16

16

30

16

16

16

16

16

30

16

16

16



Codigo Tipo Ud Resumen Comentarios Uds. Largo Ancho  Alto Parcial Cantidad
C2CT13 u  SOLERA DE HORMIGON PARA CT PREFABRICADO
La solera debera cumplir los siguientes requisitos:
- Seréa de hormigén armado de resistencia caracteristica
200 Kg/cm2, de varillas de 4 mm de didmetro y cuadro de
20 x 20 cm.
- Tendra un grosor de 15 cm como minimo.
- Sus dimensiones en longitud y anchura seran tales que
abarquen la totalidad de la superficie del EP
sobresaliendo como minimo 40 c¢m por cada lado.
- Deberan establecerse tubos de paso para la conexion de
p. at., los cuales se situaran en funcion del EP a utilizar.
16 16
16
C2CT14 U OBRASCIVILES
Obras civiles que incluyen: las puestas a tierra.
1 1




Codigo Tipo

ud

Resumen

Uds.

Largo Ancho Alto Parcial Cantidad

Capitulo 111
C3BT1

C3BT2

C3BT3

C3BT4

C3BTS5

BAJA TENSION

CABLE CON CONDUCTOR DE ALUMINIO DE 0,6/
1kV DE TENSION O SIMILAR

Cable con conductor de aluminio de 0,6/ 1kV de tensién
asignada, con designacién AL RV, unipolar, de seccién 1x
300 mm2, colocado superficialmente

CABLE CON CONDUCTOR DE ALUMINIO DE 0,6/
1kV DE TENSION O SIMILAR

Cable con conductor de aluminio de 0,6/ 1kV de tensién
asignada, con designacién AL RV, unipolar, de seccién 1x
240 mm2, colocado superficialmente

CAJA SECCIONAMIENTO DE 400 A O SIMILAR

Caja de seccionamiento de 400 A formado por armario de
poliéster con embarrado interior atornillado, normalizada
y homologada por la compafiia suministradora se
utilizaran para paso de red con entrada y salida por su
parte inferior, con bases cortacircuitos de tamafio 2, para
fusibles de 400 A, como maximo y que cumpliran con lo
especificado seglin norma UNE-21.103 construida con
material aislante auto extinguible y equipada con los
mecanismos necesarios y normalizados, incluso puerta
metéalica homologada por compafiia suministradora tipo
Crady de 420x700 mm conexiones, piezas especiales,
accesorios, material complementario, montaje y puesta a
tierra. Instalado y colocado segiin REBT y normas de
compafiia suministradora. Medida la longitud ejecutada y

tarminada

COMPROBACION CABLE

Comprobacion cable mediante Megado de linea
subterranea de baja tension de 3x240 + 1x150 mm2 0,6/1
KV. Realizado seglin normas de compafiia suministradora.
Medida la longitud ejecutada y terminada.

OBRES CIVILES

Obras civiles que incluyen: las rasas, los viales, las
cimentaciones, las pustas a tierra, etc.

40

205 205
205

1.500 1500
1.500

40
40




Codigo

Tipo

ud

Resumen Comentarios

Uds.

Largo Ancho  Alto Parcial Cantidad

C4lL1

CalL2

C4IL3

CalL4

C4IL5S

C4lIL6

C4BT7

Capitulo IV

ILUMINACION
COLUMNA DE ACERO DE 9 M O SIMILAR

Columna de acero galvanizado de forma troncénica de 9
m de altura para la colocacion de luminarias sin ningiin
brazo. Incluye cimientos v instalacion.

LUMINARIA SPEED STAR DE 90 W

Luminaria Speed Star con tecnologia de ahorro energético
de 90 W de potencia de la marca Philips. Carcasa del tipo
BGP627 o su medida mas arande.

CONDUCTOR TERMOPASTICO 2X2,5 MM2

Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tension asignada, con
designacion RZ1-K (AS), bipolar, de seccion 2 x 2,5 mm2, con cubierta
del cable de poliolefinas con baja emisién humos, colocado en tubo

LineaCT 1
LineaCT 7
Linea CT 11

TUBO CURVADO DE 40 mm DE DIAMETRO

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared
(interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 40 mm de
didmetro nominal, para canalizacién enterrada, resistencia a la
compresion 250 N, con grado de proteccion IP 549 segin UNE 20324,
Segun UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4.

LineaCT 1
Linea CT 7
Linea CT 11

CAJA DE CONEXIONES CON FUSIBLES Y BORNES

Caja de conexiones con los fusibles y bornes
incluidosnecesarios para la instalacion de las luminarias
del alumbrado publico.

SISTEMA DE TELEGESTION CITYTOUCH

Sistema de telegestion CityTouch para el control de las
luminarias. Incluyen aparamenta, la instalacion y el
mantenimiento durante 5 afios.

OBRES CIVILES

Obras civiles que incluyen: las rasas, los viales, las
cimentacinnes las niistas a tierra ete

103

103

1
1
1

103

103
103

103
103

2.250
1.500
3.300 7.050

7.050

2.250
1.500
3.300 7.050

7.050

103
103




Codigo Tipo Ud Resumen Comentarios Uds. Largo Ancho  Alto Parcial Cantidad

Capitulo V PLANOS
C5P1 u  REDACCION PLANOS "AS-BUILT" O SIMILAR
Redaccion de los planos durante la construccién a medida
que es van realizando modificaciones, conocido con el
nombre de planos "as-built".
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sefio
Precios unitarios

alculo de las instalaciones eléctricas para alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de Tarragona

Precio

Disefio y calculo de las instal-lacions eléctricas para alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de Tarragona

Co-1 u Permisos, licencias, etc 15.000
C0-2 u Aseguranzas de construccion 2.500
Co-3 u Proyecto 10.000
Capitol | MATERIALES

C1234-1 m3 Tierra de rio para la obra de 0,1 a 0,5 mm de diametro paraa 13,9
rellenar las rasas que se realicen y puede ser substituido por
una arena parecida con mismas funciones y propiedades.

C1234-2 m3 Arena gruesa para usarla a la obra se puede buscar algin 51
equivalenteque cumpla la misma funcién y propiedad.

C1234-3 u Tapa y marco de fundicién modular clase D 400/UNE-EN- 65,75
124 para realizar pruebas en las rasas y evitar el vaciar la
rasa si no hay nigun error en ella o equivalente que mantenga
unas dimensiones y propiedades parecidas.

C1234-4 u Tapa de hormigén armado para arqueta o equivalent. 23

C1234-5 m3 Grava de piedra calcaria, de dimensiones maximas 20 mm, 11
para hormigones o algtin equivalente que cumpla la misma
funcion.

C1234-6 u Puesta a tierra o equivalente que lleve a cabo la misma 560,7
funcioén.

C1234-7 u Pica de acero de cobre 2 m de longitud 14 mm de didmetrou 16,1
equivalente que habra que tener la misma conductividad y
propiedades para usar su utilidad de puesta a tierra.

C1234-8 m3 Hormigén H-150 de consistencia plastica y dimension 49,26

maéxima del granulado de 12 mm2



Obra: Disefio y calculo de las instalaciones eléctricas para alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de Tarragona

Precios unitarios

Codigo Und Descripcion Precio

Disefio y calculo de las instal-lacions eléctricas para alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de Tarragona
Capitol 11 ALTA TENSION
CIATL m Linea eléctrica trifasica de alta tensién (AT)de composicion 38,7

3x1x240 mm2, constituida por cables unipolares de
desgnacion UNE RHZ1 18/30 kV de 240 mm2 de seccién,
con conductor de aluminio, aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE), pantalla metélica de hilos de cobre de 16
mm2 de seccion y cubierta exterior de poliolefina
termoplastica (Z1), enterrada o similar.

ClAT2 u Empalme de conexién de linea subterranea nueva con linea  2.200,00
subterrénea existente mediante kit de manguitos de
empalmes incluso ayudas necesarias y pequefio material,
construido segiin normas de compafiia suministradora.
Medida la longitud ejecutada y terminada realizada por
Fndesa o similar.
CIAT3 u Comprobacién cable mediante Megado y OCA de linea 3.800,00
subterranea de alta tension de 3x240 mm2 18/30 KV tramo
2500 m. Realizado segiin normas de compafiia
suministradora. Medida la longitud ejecutada y terminada o
similar.



Codigo

Und

Descripcion Precio

Capitol 111
C2CT1

C2CT2

C2CT3

C2CT4

C2CT5

C2CT6

C2CT7

C2CT8

CENTROS DE TRANSFORMACION

Edificio de Transformacion: PFU-4 6.876
Edificio prefabricado constituido por una envolvente, de

estructura monobloque, de hormigdén armado, tipo PFU-4, de
dimensiones generales aproximadas 4480 mm de largo por

2380 mm de fondo por 3045 mm de alto.

Incluye el edificio y todos sus elementos exteriores segin RU-
1303A, transporte, montaje y accesorios o similar.

Edificio de transformacion: PFU-5 Edificio 9.500
prefabricado constituido por una envolvente, de estructura
monobloque, de hormigén armado, tipo PFU-5/, de

dimensiones generales aproximadas 6080 mm

de largo por 2380 mm de fondo por 3045 mm de alto. Incluye

el edificio y todos sus elementos exteriores segiin RU-1303A,
transporte. montaie v accesorios.

Transformador trifasico reductor de tension, segun las 7.800
normas citadas en la memoria con neutro accesible en el

secundario, de potencia 630 kVA y refrigeracion natural

aceite, de tensién primaria 20- 24 kV y tensién secundaria

320/400 V en vacio (B2), grupo de conexion Dyn11, de

tensién de cortocircuito de 4% y regulacién primaria de +

2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %.

Se incluye también una proteccion con Termémetro.

Transformador trifasico reductor de tensién, segun las 8.300
normas citadas en la memoria con neutro accesible en el

secundario, de potencia 1.000 kVA y refrigeracion natural

aceite, de tension primaria 20- 24 kV y tension secundaria

320/400 V en vacio (B2), grupo de conexioén Dynl11, de

tensién de cortocircuito de 4% y regulacién primaria de +

2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %.

Se incluye también una proteccién con Termémetro.
Entrada/Salida:CGMcosmos L-24 2.789
Ud. Médulo metélico de corte y aislamiento integro en gas,
preparado para una eventual inmersion, fabricado por
ORMAZABAL, con las siguientes caracteristicas:

Un =24 kV

In =400 A

lcc =21 kA /52,5 kA

Dimensiones: 365 mm / 735 mm / 1740 mm

Mando: manual tipo B

Se incluyen el montaje y conexion.

Puentes transformadores Cables AT 18/30 kV del tipo RHZ1- 1.000
OL, unipolares, con conductores de seccién y material 1x150

Al empleando 3 de 10 m de longitud, y terminaciones
ELASTIMOLD de 36 kV del tipo enchufable acodada.

En el otro extremo son del tipo enchufable recta.

Proteccién del transformador: Mddulo metélico de corte y 3.540
aislamiento integro en gas, preparado para una eventual
inmersion, fabricado por

ORMAZABAL con las siguientes caracteristicas:

Un =24 kV

In=400 A

lcc=25kA /62,5 kA

Dimensiones: 470 mm /735 mm / 1740 mm

Mando (fusibles): manual tipo BR

Se incluven el montaie v conexion.

Puentes BT - B2 Transformadores: Puentes BT - B2 400
Transformador 1 Juego de puentes de cables de BT,de

seccién y material 1x240 Al (Etileno-Propileno) sin

armadura, y todos los accesorios para la conexién, formados

por un grupo de cables en la cantidad 3xfase + 2xneutro de

2,5 m de longitud.



Codigo

Und

Descripcion Precio

C2CT9

C2CT10

C2CT11

C2CT12
C2CT13

Puentes BT - B2 Transformadores: Puentes BT - B2 450
Transformador 1 Juego de puentes de cables de BT,de

seccién y material 1x300 Al (Etileno-Propileno) sin

armadura, y todos los accesorios para la conexion, formados

por un grupo de cables en la cantidad 3xfase + 2xneutro de

2,5 m de longitud.

Proteccién fisica transformador 230
Proteccién metélica para defensa del transformador

Equipo de seguridad y maniobra. Equipo de operacion que 880
permite tanto la realizacion de maniobras con aislamiento
suficiente para proteger alpersonal durante la operacion, tanto

de maniobras como de mantenimiento, compuesto por:

Banquillo aislante, Par de guantes de amianto, Extintor de
eficacia 89B, Una palanca de accionamiento, Armario de
primeros auxilios.

Contador de energia trifasico o similar. 239

Solera de hormigon para CT prefabricado 1.995
La solera debera cumplir los siguientes requisitos:

- Sera de hormigdn armado de resistencia caracteristica 200
Kg/cm2, de varillas de 4 mm de didmetro y cuadro de 20 x
20 cm.

- Tendra un grosor de 15 cm como minimo.

- Sus dimensiones en longitud y anchura serén tales que
abarquen la totalidad de la superficie del EP sobresaliendo
como minimo 40 cm por cada lado.

- Deberan establecerse tubos de paso para la conexién de p. a
t., los cuales se situaran en funcion del EP a utilizar.
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Descripcion Precio
Disefio y calculo de las instal-lacions eléctricas para alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de Tarragona

Capitulo IV BAJA TENSION

C3BT1 m Cable con conductor de aluminio de 0,6/ 1kV de tension 11,19
asignada, con designacion AL RV, unipolar, de seccién 1x
300 mm2, colocado superficialmente

C3BT2 m Cable con conductor de aluminio de 0,6/ 1kV de tension 9,13
asignada, con designacion AL RZ1 (AS), unipolar, de
seccién 1x 240 mm2, colocado superficialmente

C3BTS u Caja de seccionamiento de 400 A formado por armario de 226
poliéster con embarrado interior atornillado, normalizada y
homologada por la compafiia suministradora se utilizaran
para paso de red con entrada y salida por su parte inferior,
con bases cortacircuitos de tamafio 2, para fusibles de 400 A,
como méximo y que cumplirdn con lo especificado segin
norma UNE-21.103 construida con material aislante auto
extinguible y equipada con los mecanismos necesarios y
normalizados, incluso puerta metalica homologada por
compafifa suministradora tipo Crady de 420x700 mm
conexiones, piezas especiales, accesorios, material
complementario, montaje y puesta a tierra. Instalado y
colocado segiin REBT y normas de compafiia suministradora.
Medida la longitud ejecutada y terminada.

C3BT4 u Comprobacién cable mediante Megado de linea subterranea 175
de baja tensién de 3x240 + 1x150 mm2 0,6/1 kV. Realizado
seglin normas de compafiia suministradora. Medida la
longitud ejecutada y terminada.



Obra: Disefio y calculo de las instal-lacions eléctricas para alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de Tarragona

Precios unitarios

Capitulo V

caiLl u
caiL2 u
C4IL3 m
calL4 u
C4IL5 u
C41L6 u

Descripcion Precio

Disefio y calculo de las instal-lacions eléctricas para alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de Tarragona
ILUUMINACION

Columna de acero galvanizado de forma troncocénica de 9 m

de altura 300
Luminarias Speed Star LEDGINE de 90 W de potencia.

Carcasa tipo BGP627. 1.247
Conductor termoplastico escpecial de 2 x 2,5 mm2 de 1 kV.
Colocacion y conexion incluido. 1,67

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble
pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de

40 mm de didametro nominal, para canalizacion enterrada,
resistencia a la compresion 250 N, con grado de proteccion

IP 549 segln UNE 20324. Segiin UNE-EN 61386-1, UNE-

EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4. 13

Caja de conexiones con fusibles y bornes. 370

Sistema de telegestion CityTouch para el control de las
luminarias. Incluye la aparamenta, la instalacion y el
mantenimiento durante 5 afios. 250
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Codigo Und Descripcion Precio

Disefio y calculo de las instal-lacions eléctricas para alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de Tarragona

Capitol VI MAQUINARIA

C1311110 h Pala Cargadora sobre neumaticos de medida pequefia 32,24

C1311120 h Pala Cargadora sobre neumaticos de medida mediana 39,07

C1315010 h Retroexcavadora hidraulica de medida pequefia. 25,26

C1315020 h Retroexcavadora hidraulicade 160CV de medida mediana. 37,47

C1501700 h Camion Basculado 7 T 18,67

c170s600 |y Hormigonera de 165 L 133

C1503000  h Grua autopropulsada. 27,03

C€1703000 km Transporte de los CTs sobre gondola, descarga no incluida. 0,82

C1504R00 h Camién Cisterna de 12 m de altura méaxima 26,12
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Und Descripcion Precio
Disefio y calculo de las instal-lacions eléctricas para alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de Tarragona

Capitol VII MANO DE OBRA

AOI3MOO0  h Ayudante de Paleta 14,54
A012MO00  fy Oficial 12 Paleta. 16,91
A013H000  h Ajudant dElectricista. 14,52
AOI12H000  h Oficial 12 Electricista. 16,91
A012HOOL | Oficial 2 Electricista. 14
AOLIHOO0  h Ingeniero junior. 30,95
A012NOOO  h Oficial 12 Obra Piiblica 15,39



Codigo

Tipos

Ud Resumen

Cantidad Precio (€)

Subtotal (€) Importe (€)

ClAT1

A012H000
A013H000
Cl1AT1

Capitulo |

Mano de obra
Mano de obra
Material

=

ALTA TENSION
LINEA ELECTRICA TRIFASICA DE
ALTA TENSION (AT) DE COMPOSICION
3X1X240 MM2, CONSTITUIDA POR
Linea eléctrica trifasica de alta tension
(AT)de composicion 3x1x240 mm2,
constituida por cables unipolares de
desgnacion UNE RHZ1 18/30 kV de 240
mm2 de seccién, con conductor de aluminio,
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE),
pantalla metalica de hilos de cobre de 16
mm2 de seccién v cubierta exterior de
Oficial 1a electricista.
Ayudante de electricista.
Conductor de aluminio de 3 x 240 mm2 de
seccion, tipo RHZ1 18/30 kV UNE 21123 o
equivalente.
Suma la partida
Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

0,03 16,91
0,05 14,52
1,00 38,7

0,51
0,73
38,7

39,93
3% 1,20
4113

C1AT2

A012H000
A013H000
C1AT2

Mano de obra
Mano de obra
Material

EMPALME DE CONEXION DE LINEA
SUBTERRANEA CON NUEVA LINEA
SUBTERRANEA O SIMILAR

Empalme de conexion de linea subterranea
nueva con linea subterranea existente
mediante kit de manguitos de empalmes
incluso ayudas necesarias y pequefio material,
construido seglin normas de compafiia
suministradora. Medida la longitud ejecutada
y terminada realizada por Endesa o similar.

Oficial 1a electricista.
Avyudante de electricista.
Empalme de conexion con nueva linea
subterranea o equivalent.
Suma la partida

Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

0,15 16,91
0,15 14,52
1,00 2.200

2,54
2,18
2.200

2.204,71
3% 66,14

————

2.270,86

C1AT3

A012H000

A013H000
C1AT3

Mano de obra

Mano de obra
Material

<

COMPROBACION CABLE MEDIANTE
MEGADO Y OCA DE LA LINEA
SUBTERRANEA O SIMILAR
Comprabacion cable mediante Megado y
OCA de linea subterranea de alta tension de
3x240 mm2 18/30 KV tramo 2500 m.
Realizado segin normas de compafiia
suministradora. Medida la longitud ejecutada
v terminada o similar.
Ingeniero Junior
Avyudante de electricista.
Comprabacion del cable mediante Megado y
OCA de linea subterranea

Suma la partida

Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

2,00 30,95

0,10 14,52
1,00 3.800

61,90
1,45
3.800

3.863,35
3% 115,90

———

3.979,25




Codigo Tipos Ud Resumen Cantidad Precio (€) Subtotal (€) Importe (€)
C1AT4 u OBRASCIVILES
Obras civiles que incluyen: las rasas, las
cimentaciones, etc.
A012H000 Manodeobra h  Oficial 12 Electricista. 0,30 16,91 5,073
AO013H000 Manodeobra h  Ayudante de electricista. 0,30 14,52 4,356
A012M000 Manodeobra h  Oficial 1a Paleta. 0,50 16,91 8,455
A013M000 Manodeobra h  Ajudant de Paleta. 0,50 14,54 7,27
C1315020 Magquinaria h  Retroexcavadora hidraulicade 160CV de 0,50 37,47 18,735
C1311120 Magquinaria h  Pala Cargadora sobre neumaticos de medida 0,20 39,07 7,814
Cl1234-1 Material m3 Tierra de rio para la obra de 0,1 a 0,5 mm de 0,05 13,90 0,70
didmetro para a rellenar las rasas que se
realicen y puede ser substituido por una arena
parecida con mismas funciones y
propiedades.
C1234-2 Material m3 Arena gruesa para usarla a la obra se puede 0,05 5,10 0,26
buscar algin equivalenteque cumpla la
misma funcién y propiedad.
C1234-5 Material m3 Grava de piedra calcaria, de dimensiones 0,05 11,00 0,55
maximas 20 mm, para hormigones o0 algin
equivalente que cumpla la misma funcién.
C1234-8 Material m3 Hormigdén H-150 de consistencia plastica y 0,03 49,26 1,48
dimension méxima del granulado de 12 mm2
Suma la partida 54,68
Costos indirectes 3% 164

TOTAL PARTIDA

56,32




Codigo

Tipos

ud

Resumen

Cantidad Precio (€)

Subtotal (€)

Importe (€)

C2CT1

A013H000
A012H000
A012H000
A013H000
C1503000
C1703000

C2CT1

Capitol 11

Mano de obra
Mano de obra
Mano de obra
Mano de obra
Maquinaria
Maquinaria

Material

m

CENTROS DE TRANSFORMACION

EDIFICIO DE TRANSFORMACION PFU-4
PREFABRICADO CONSTRUIDO POR
UNA ENVOLVENTE, DE ESTRUCTURA
MONOBLOQUE O SIMILAR

Edificio de Transformacion: PFU-4

Edificio prefabricado constituido por una
envolvente, de estructura monobloque, de
hormigoén armado, tipo PFU-4, de
dimensiones generales aproximadas 4480
mm de largo por 2380 mm de fondo por 3045
mm de alto.

Incluye el edificio y todos sus elementos

exteriores segiin RU-1303A, transporte,
mantaie v accesnring n cimilar

Oficial 1a Paleta.

Ayudante de Paleta.

Oficial 12 Electricista.

Ajudant d'Electricista.

Grua autopropulsada.

Transporte de los CTs sobre gondola ,

descarga no incluida.

Edificio de transformacion PFU-4

prefabricado construido por Ormazabal.
Suma la partida

Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

5,00
6,00
5,00
6,00
2,00
97,00

1,00

16,91
14,54
16,91
14,54
27,03

0,82

6.876

84,55
87,24
84,55
87,24
54,06
79,54

6.876

3%

7.353,18
220,60
7.573,78

C2CT2

A013H000
A012H000
A012H000
A013H000
C1503000
C1703000
C2CT2

Mano de obra
Mano de obra
Mano de obra
Mano de obra
Maquinaria
Maquinaria
Material

EDIFICIO DE TRANSFORMACION PFU-5
PREFABRICADO CONSTRUIDO POR
UNA ENVOLVENTE, DE ESTRUCTURA
MONOBLOQUE O SIMILAR

Edificio de transformacion: PFU-5

Edificio prefabricado constituido por una

envolvente, de estructura monobloque, de

hormigdn armado, tipo PFU-5/, de

dimensiones generales aproximadas 6080

mm de largo por 2380 mm de fondo por 3045

mm de alto. Incluye el edificio y todos sus

elementos exteriores segin RU-1303A,

transnorte. montaie v accesorios.

Oficial 1a Paleta.

Ayudante de Paleta.

Oficial 12 Electricista.

Ajudant d'Electricista.

Grua autopropulsada.

Transporte de los CTs sobre gondola,

Edificio de transformacién PFU-5

prefabricado construido por Ormazabal.
Suma la partida

Costos indirectes

TOTAL PARTIDA

5,00
6,00
5,00
6,00
2,00
97,00
1,00

16,91
14,54
16,91
14,54
27,03

0,82
9.500

84,55
87,24
84,55
87,24
54,06
79,54
9.500

3%

9.977
299,32

10.276,50




Codigo

Tipos

ud

Resumen

Cantidad Precio (€)

Subtotal (€)

Importe (€)

C2CT3

A012H000
A013H000

C2CT3

Mano de obra
Mano de obra

Material

TRANSFORMADOR TRIFASICO
REDUCTOR DE TENSION, DE
POTENCIA 630 kVA

Transformador trifésico reductor de tension,
segun las normas citadas en la memoria con
neutro accesible en el secundario, de potencia
630 kVVA 'y refrigeracion natural aceite, de
tension primaria 20- 24 kV y tension
secundaria 320/400 V en vacio (B2), grupo
de conexion Dyn11, de tension de
cortocircuito de 4% y regulacion primaria de
+2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %.

Se incluye también una proteccion con
Termdmetro.

Oficial 1a electricista.
Ayudante de electricista.

Transformador trifasico de potencia 630 kVA

Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

1.00
1,50
1,00

16.91
14,52

7.800

16.91
21,78

7.800

3%

7.838,69
235,16
8.073,85

C2CT4

A012H000
A013H000
C2CT4

Mano de obra
Mano de obra
Material

h
h
u

TRANSFORMADOR TRIFASICO
REDUCTOR DE TENSION, DE
POTENCIA 1.000 kVA

Transformador trifasico reductor de tensién,
segun las normas citadas en la memoria con
neutro accesible en el secundario, de potencia
1.000 kVA y refrigeracion natural aceite, de
tension primaria 20- 24 kV y tension
secundaria 320/400 V en vacio (B2), grupo
de conexion Dyn11, de tension de
cortocircuito de 4% y regulacién primaria de
+2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %.

Se incluye también una proteccién con
Termémetro.

Oficial 1a electricista.
Ayudante de electricista.
Transformador trifasico de potencia 1.000
kVA
Suma la partida

Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

1,00
1,50
1,00

16,91
14,52
8.300

16,91
21,78
8.300

3%

8338,69
250,16
8.588,85




Codigo

Tipos

Ud Resumen

Cantidad Precio (€)

Subtotal (€)

Importe (€)

C2CT5

A012H000
A013H000
C1503000
C2CT5

Mano de obra
Mano de obra
Magquinaria
Material

u

c o T =

MODULO METALICO DE CORTE Y
AISLAMIENTO INTEGRO EN GAS
Entrada/Salida:CGMcosmos L-24

Ud. Mddulo metélico de corte y aislamiento
integro en gas, preparado para una eventual
inmersion, fabricado por ORMAZABAL,
con las siguientes caracteristicas:

Un =24 kV

In =400 A

lcc =21 kA /52,5 kA

Dimensiones: 365 mm / 735 mm / 1740 mm
Mando: manual tipo B

Se incluyen el montaje y conexion.

Oficial 12 Electricista.

Ayudante de electricista.

Grua autopropulsada.

Médulo metalico de corte y aislamiento

Suma la partida

Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

1,00
1,50
1,00
1,00

16,91
14,52
27,03

2.789,00

16,91
21,78
27,03

2.789,00

3%

2.854,72
85,64

2.940,36

C2CT6

A012H000
A013H000
C2CT6

Mano de obra
Mano de obra
Material

h
h
u

PUENTES TRANSFORMADORES
CABLES AT 18/30 kV DEL TIPO RHZ1-
oL

Puentes transformadores Cables AT 18/30
kV del tipo RHZ1-OL, unipolares, con
conductores de seccion y material 1x150 Al
empleando 3 de 10 m de longitud, y
terminaciones ELASTIMOLD de 36 kV del
tipo enchufable acodada. En el otro extremo
son del tipo enchufable recta.

Oficial 12 Electricista.

Ayudante de electricista.

Puentes transformadores de cables de AT al
trafo.
Suma la partida
Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

0,25
0,50
1,00

16,91
14,52
1.000,00

4,2275
7,26
1.000,00

3%

1.011,49
30,344625
1.041,83




Codigo

Tipos

Ud Resumen

Cantidad Precio (€)

Subtotal (€)

Importe (€)

C2CT7

A012H000
A013H000
C2CT7

Mano de obra
Mano de obra
Material

u

PROTECCION TRANSFORMADOR:
MODULO METALICO DE CORTE Y

AISLAMIENTO INTEGRO EN GAS
Proteccion del transformador: Médulo

metalico de corte y aislamiento integro en
gas, preparado para una eventual inmersion,
fabricado por

ORMAZABAL con las siguientes
caracteristicas:

Un =24 kV

In =400 A

lcc =25 kA /62,5 kA

Dimensiones: 470 mm /735 mm / 1740 mm
Mando (fusibles): manual tipo BR

Se incluyen el montaje y conexion.

Oficial 12 Electricista.
Ayudante de electricista.
Proteccién del transformador.

Suma la partida
Costos indirectes

TOTAL PARTIDA

1,00
1,50
1,00

16,91
14,52
3.540,00

16,91
21,78
3.540,00

3%

3.578.69
107,3607

3.686,05

C2CT8

A012H000
A013H000

C2CT8

Mano de obra
Mano de obra

Material

PUENTES TRANSFORMADORES BT-B2

Puentes BT - B2 Transformadores: Puentes
BT - B2 Transformador 1 Juego de puentes
de cables de BT,de seccion y material 1x240
Al (Etileno-Propileno) sin armadura, y todos
los accesorios para la conexion, formados por
un grupo de cables en la cantidad 3xfase +
2xneutro de 2,5 m de longitud.

Oficial 12 Electricista.
Ayudante de electricista.

Puentes del transformador a BT 1x240 mm2

Suma la partida

Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

0,25
0,50

1,00

16,91
14,52

400,00

4,2275
7,26

400,00

3%

411,49
12,344625
423,83

C2CT9

A012H000
A013H000
C2CT9

Mano de obra
Mano de obra
Material

h
h
u

PUENTES TRANSFORMADORES BT-B2

Puentes BT - B2 Transformadores: Puentes
BT - B2 Transformador 1 Juego de puentes
de cables de BT,de seccion y material 1x300
Al (Etileno-Propileno) sin armadura, y todos
los accesorios para la conexion, formados por
un grupo de cables en la cantidad 3xfase +
2xneutro de 2,5 m de longitud.

Oficial 12 Electricista.
Avudante de electricista.
Puentes del transformador a BT 1x300 mm2

Suma la partida
Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

0.25
0.50
1,00

16,91
14,52
450,00

4,2275
7.26
450,00

3%

461.49
13,844625

475,33




Codigo Tipos Ud Resumen Cantidad Precio (€) Subtotal (€) Importe (€)
C2CT10 u PROTECCION FISICA DEL
TRANSFORMADOR
Proteccion metélica para defensa del
transformador.
A012H000 Manodeobra h  Oficial 12 Electricista. 0.15 16,91 2,5365
A013H000 Manodeobra h  Avudante de electricista. 0.50 14,52 7.26
C2CT10 Material u  Proteccion fisica del transformador 1,00 230,00 230,00
Suma la partida 239.80
Costos indirectes 3% 7,193895
TOTAL PARTIDA 246.99
C2CT1L u EQUIPO DE SEGUIRDAD Y MANIOBRA
Equipo de operacién que permite tanto la
realizacion de maniobras con aislamiento
suficiente para proteger alpersonal durante la
operacion, tanto de maniobras como de
mantenimiento, compuesto por: Banquillo
aislante, Par de guantes de amianto, Extintor
de eficacia 89B, Una palanca de
accionamiento, Armario de primeros auxilios.
A012H000 Manodeobra h  Oficial 12 Electricista. 0.20 16,91 3.382
A013H000 Manodeobra h  Avudante de electricista. 0.30 14,52 4,356
C2CT11 Material u  Equipo de seguridad y maniobra 1,00 880,00 880,00
Suma la partida 887.74
Costos indirectes 3% 26,63214
TOTAL PARTIDA 914.37
C2CT12 u CONTADOR DE ENERGIA TRIFASICA O
SIMILAR
Contador trifasico
A012H000 Mano deobra h  Oficial 12 Electricista. 0.50 16,91 8.455
A013H000 Manodeobra h  Avudante de electricista. 0,75 14,52 10,89
C2CT12 Material u  Contador trifasico 1,00 239,00 239,00
Suma la partida 258,35
Costos indirectes 3% 7,75035

TOTAL PARTIDA

266.10




Codigo Tipos Ud Resumen Cantidad Precio (€) Subtotal (€) Importe (€)
C2CT13 u SOLERA DE HORMIGON PARA CT
PREFABRICADO
La solera deberd cumplir los siguientes
requisitos:
- Sera de hormigén armado de resistencia
caracteristica 200 Kg/cmz2, de varillas de 4
mm de didametro y cuadro de 20 x 20 cm.
- Tendra un grosor de 15 cm como minimo.
- Sus dimensiones en longitud y anchura
seran tales que abarquen la totalidad de la
superficie del EP sobresaliendo como minimo
40 cm por cada lado.
- Deberan establecerse tubos de paso para la
conexion de p. at., los cuales se situaran en
funcion del EP a utilizar.
C1504R00 Maquinaria h  Camién Cisterna de 12 m de altura maxima 1,00 26,12 26,12
C1501700 Maquinaria h  Camién Basculado 7 T 1,00 18,67 18,67
C1705600 Maquinaria h  Hormigonera de 165 L 15 1,33 1,995
C1311110 Maquinaria h  Pala Cargadora sobre neumaticos de medida 1,00 32,24 32,24
pequefa
C1315010 Maquinaria h  Retroexcavadora hidraulica de medida 0,75 25,26 18,945
pequefia.
A012M000 Manodeobra h  Oficial 1a Paleta. 5,00 16,91 84,55
A013M000 Manodeobra h  Avudante de Paleta. 6.00 14,54 87.24
A012H000 Mano de obra h  Oficial 1% Electricista. 0,50 16,91 8,455
A013H000 Manodeobra h  Avudante de electricista. 0,75 14,52 10,89
C2CT13 Material u  Solera de hormigon para CT (Hormigon, 1,00 1.995,00 1.995,00
barillas de acero, etc. )
Suma la partida 2.284,11
Costes indirectos 3% 68,52315
TOTAL PARTIDA 2.352,63
C2CT14 u OBRASCIVILES
Obras civiles que incluyen: las puestas a
tierra.
A012H000 Mano de obra h  Oficial 1% Electricista. 6,00 16,91 101,46
A013H000 Mano de obra h  Ayudante de electricista. 7,00 14,52 101,64
AOQ11H000 Mano deobra h  Enginyer junior. 1,30 30,95 40,235
C1234-6 Material u  Puesta a tierra o equivalente que lleve a cabo 16,00 560,70 8.971,20
la misma funcién.
C1234-7 Material u Picade acero de cobre 2 m de longitud 14 192,00 16,10 3.091,20
mm de didmetro u equivalente que habra que
tener la misma conductividad y propiedades
para usar su utilidad de puesta a tierra.
Suma la partida 12.305,74
Costos indirectes 3% 369,17

TOTAL PARTIDA

12.674,91




Codigo

Tipos

Ud Resumen

Cantidad Precio (€) Subtotal (€)

Importe (€)

C3BT1

A012H000
A013H000

C3BT1

Capitol 111

Mano de obra
Mano de obra

Material

BAJA TENSION

CABLE CON CONDUCTOR DE
ALUMINIO DE 0,6/ 1kV DE TENSION O
SIMILAR

Cable con conductor de aluminio de 0,6/
1kV de tension asignada, con designacion
AL RV, unipolar, de seccién 1x 300 mm2,
colocado superficialmente

Oficial 12 Electricista.

Ayudante de electricista.

Cable conductor de aluminio 1x300 mm2
Suma la partida

Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

0,20
0,30

1,00

16,91 3,382
14,52 4,356

11,19 11,19

3%

18,93
0,57
19,50

C3BT2

A012H000
A013H000
C3BT2

Mano de obra
Mano de obra

Material

CABLE CON CONDUCTOR DE

ALUMINIO DE 0,6/ 1kV DE TENSION O

SIMILAR

Cable con conductor de aluminio de 0,6/

1kV de tension asignada, con designacion

AL RV, unipolar, de seccién 1x 240 mmz2,

colocado superficialmente

Oficial 12 Electricista.

Ayudante de electricista.

Cable conductor de aluminio 1x240 mm2
Suma la partida

Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

0,20
0,30
1,00

16,91 3,382
14,52 4,356
9,13 9,13

3%

16,87
0,51
17,37

C3BT3

A012H000
A013H000
C3BT3

Mano de obra
Mano de obra
Material

h
h
u

CAJA SECCIONAMIENTO DE 400 A O
SIMILAR

Caja de seccionamiento de 400 A formado
por armario de poliéster con embarrado
interior atornillado, normalizada y
homologada por la compafiia suministradora
se utilizaran para paso de red con entrada y
salida por su parte inferior, con bases
cortacircuitos de tamarfio 2, para fusibles de
400 A, como maximo y que cumpliran con lo
especificado segiin norma UNE-21.103
construida con material aislante auto
extinguible y equipada con los mecanismos
necesarios y normalizados, incluso puerta
metalica homologada por compafiia
suministradora tipo Crady de 420x700 mm
conexiones, piezas especiales, accesorios,
material complementario, montaje y puesta a
tierra. Instalado y colocado segin REBT y
normas de compafiia suministradora. Medida
la longitud ejecutada y terminada.

Oficial 12 Electricista.
Ayudante de electricista.
Caja de seccionamiento de 400 A
Suma la partida

Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

0,75
1,00
1,00

16,91 12,6825
14,52 14,52
226,00 226,00

3%

253,20
7,60
260,80




Codigo Tipos Ud Resumen Cantidad Precio (€) Subtotal (€) Importe (€)
C3BT4 u COMPROBACION CALBE
Comprobacion cable mediante Megado de
linea subterranea de baja tension de 3x240 +
1x150 mm2 0,6/1 KV. Realizado segin
normas de compafiia suministradora. Medida
la longitud ejecutada y terminada.
A012H000 Manodeobra h  Oficial 12 Electricista. 4,00 16,91 67,64
C3BT4 Material u  Comptador trifAsic. 1,00 175,00 175,00
Suma la partida 242,64
Costos indirectes 3% 7,28
TOTAL PARTIDA 249,92
C3BT5 u  OBRAS CIVILES
Obras civiles que incluyen: las rasas, las
cimentaciones, etc.
AO012H000 Manodeobra h  Oficial 12 Electricista. 0,20 16,91 3,382
A013H000 Manodeobra h  Ayudante de electricista. 0,20 14,52 2,904
A012Mo000 Manodeobra h  Oficial 1a Paleta. 0,40 16,91 6,764
A013M000 Manodeobra h  Ajudant de Paleta. 0,40 14,54 5,816
C1315020 Magquinaria h  Retroexcavadora hidraulicade 160CV de 0,40 37,47 14,988
medida mediana.
C1311120 Maquinaria h  Pala Cargadora sobre neumaticos de medida 0,10 39,07 3,907
mediana
C1234-1 Material m3 Tierra de rio para la obra de 0,1 a 0,5 mm de 0,05 13,90 0,70
didmetro para a rellenar las rasas que se
realicen y puede ser substituido por una arena
parecida con mismas funciones y
nrnniedarac
C1234-2 Material m3 Arena gruesa para usarla a la obra se puede 0,05 5,10 0,26
buscar algun equivalenteque cumpla la
misma funcién y propiedad.
C1234-5 Material m3 Grava de piedra calcaria, de dimensiones 0,05 11,00 0,55
maximas 20 mm, para hormigones o algin
eauivalente aue cumbla la misma funcién.
C1234-8 Material m3 Hormigon H-150 de consistencia plastica y 0,03 49,26 1,48
dimension maxima del granulado de 12 mm2
Suma la partida 40,74
Costos indirectes 3% 1,22

TOTAL PARTIDA

41,96




Codigo Tipos Ud Resumen Cantidad Precio (€) Subtotal (€) Importe (€)
Capitol IV ILUMINACION
CalL1 u COLUMNA DE ACERODE9mO
SIMII AR
Columna de acero galvanizado de forma
tronconica de 9 m de altura para la
colocacién de luminarias sin ningdn brazo.
A012H000 Manodeobra h  Oficial 1a electricista. 1,00 16,91 16,91
A013H000 Manodeobra h  Ayudante de electricista. 2,00 14,52 29,04
A012M000 Manodeobra h  Oficial 1a Paleta. 1,00 16,91 16,91
A013M000 Manodeobra h  Ajudant de Paleta. 2,00 14,54 29,08
€1503000 Magquinaria h  Grua autopropulsada. 2,00 27,03 54,06
Ca4lLl Material u  Columna de acero de 9 m 1,00 300 300,00
Suma la partida 446,00
Costos indirectes 3% 13.38
TOTAL PARTIDA 459,38
CalL2 u LUMINARIA SPEED STAR DE 90 W
Luminaria Speed Star con tecnologia de
ahorro energético de 90 W de potencia de la
marca Philips. Carcasa del tipo BGP627 o su
medida mas grande.
A012H000 Manodeobra h  Oficial 1a electricista. 0,20 16,91 3,38
A013H000 Manodeobra h  Avudante de electricista. 0.20 14,52 2,90
€1503000 Maauinaria h  Grua autopropulsada. 0,20 27,03 541
calL2 Material u  Luminaria Speed Star de 90 W. 1,00 1.247,00 1.247,00
Suma la partida 1.258,69
Costos indirectes 3% 37,76
TOTAL PARTIDA 1.296,45
C4IL3 m CONDUCTOR TERMOPASTICO 2 X 2,5
MM2
Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de
tension asignada, con designacion RZ1-K
(AS), bipolar, de seccién 2 x 2,5 mm2, con
cubierta del cable de poliolefinas con baja
emisién humos. colocado en tubo
A012H000 Manodeobra h  Oficial 1a electricista. 0,02 16,91 0,25
A013H000 Mano deobra h  Ayudante de electricista. 0,02 14,52 0,26
CaiL3 Material m  Conductor cobre UNE RZ1 de 2 x 2,5mm2. 1,00 1,67 1,02
Suma la partida 1.53
Costos indirectes 3% 0,05
TOTAL PARTIDA 1,58
CAlL4 m TUBO CURVADO DE 40 mm DE
DIAMETRO
Tubo curvable, suministrado en rollo, de
polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color naranja, de 40
mm de diametro nominal, para canalizacion
enterrada, resistencia a la compresion 250 N,
con grado de proteccion IP 549 segin UNE
20324. Segiin UNE-EN 61386-1, UNE-EN
61386-22 y UNE-EN 50086-2-4.
A012H000 Manodeobra h  Oficial 1a electricista. 0,04 16,91 0,6764
A013H000 Manodeobra h  Ayudante de electricista. 0,05 14,52 0,726
CAlL4 Material m  Tubo de 40 mm de diametro 1,00 1,3 1,3
Suma la partida 2,70
Costos indirectes 3% 0,08

TOTAL PARTIDA

2,78




Codigo

Tipos

ud

Resumen

Cantidad Precio (€)

Subtotal (€)

Importe (€)

CA4IL5

A012M000
A013M000
C4IL5

Mano de obra
Mano de obra
Material

u

CAJA DE CONEXIONES CON FUSIBLES
Y BORNES

Caja de conexiones con los fusibles y bornes
incluidosnecesarios para la instalacion de las
luminarias del alumbrado publico.

Oficial 1a muntador.
Ajudant de muntador.
Caja de conexiones con fusibles y bornes.

Suma la partida
Costos indirectes

TOTAL PARTIDA

2,00
2,50
1,00

16,91
14,54
370

33,82
36,35
370

3%

440,17
13,21

453,38

C4lL6

CAIL6

Material

SISTEMA DE TELEGESTION
CITYTOUCH
Sistema de telegestion CityTouch para el
control de las luminarias. Incluyen
aparamenta, la instalacion y el mantenimiento
durante 5 afios.
Sistema CityTouch
Suma la partida
Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

1,00

250

250

3%

250,00
7,50
257,50

CAIL7

A012H000
A013H000

A012M000
C1311120

C1234-1

C1234-2

C1234-5

C1234-8

C1234-3

C1234-4

C1234-6

Mano de obra
Mano de obra

Mano de obra
Magquinaria

Material

Material

Material

Material

Material

Material

Material

>0 = :TD'B

m3

m3

m3

OBRES CIVILES

Obras civiles que incluyen: las rasas.

Oficial 12 Electricista.

Ayudante de electricista.

Oficial 1a Paleta.

Pala Cargadora sobre neumaticos de medida
mediana

Tierra de rio para la obra de 0,1 a 0,5 mm de
didmetro para a rellenar las rasas que se
realicen y puede ser substituido por una arena
parecida con mismas funciones y
propiedades.

Arena gruesa para usarla a la obra se puede
buscar algun equivalenteque cumpla la
misma funcién y propiedad.

Grava de piedra calcaria, de dimensiones
maximas 20 mm, para hormigones o algin
equivalente que cumpla la misma funcién.

Hormigon H-150 de consistencia plastica y
dimension maxima del granulado de 12 mm2

Suma la partida
Costos indirectes
TOTAL PARTIDA

Obras civiles que incluyen: puestas a tierra.

Tapa y marco de fundicién modular clase D
400/UNE-EN-124 para realizar pruebas en
las rasas y evitar el vaciar la rasa si no hay
nigun error en ella o equivalente que
mantenga unas dimensiones y propiedades
parecidas.

Tapa de hormigdn armado para arqueta o
equivalent.

Puesta a tierra o equivalente que lleve a cabo
la misma funcion.

0,20
0,20

0,20
0,20

0,05

0,05

0,05

0,03

8,00

8,00

10,00

16,91
14,52

16,91
39,07

13,90

5,10

11,00

49,26

65,75

23,00

560,70

3,382
2,904

3,382
7,814

0,70

0,26

0,55

1,48

3%

526,00

184,00

5.607,00

46,46
1,39
47,86



C1234-7

Material

Pica de acero de cobre 2 m de longitud 14 10,00 16,10 161,00

mm de didametro u equivalente que habra que
tener la misma conductividad y propiedades
para usar su utilidad de puesta a tierra.

Suma la partida

Costos indirectes 3%
TOTAL PARTIDA

6.478,00
194,34
6.672,34




Codigo

Tipos

Ud Resumen

Cantidad

Precio (€) Importe (€)

co1
C02
Co03

Capitulo 0

PERMISOS: llicéncia de obra, tramitaciones, etc.
SEGUROS DE CONSTRUCCION
PROYECTO

15.000 15.000
2.500 2.500
10.000 10.000

TOTAL CAPITULOO

27.500,00

Cl1AT1

Capitulo |

ALTA TENSION

LINEA ELECTRICA TRIFASICA DE ALTA
TENSION (AT) DE COMPOSICION 3X1X240
MM2, CONSTITUIDA POR CABLES
UNIPOLARES DE DESIGNACION UNE RHZ1

18/30 Kv de 240 mm2 DE SECCION O
PARFCINN
Linea eléctrica trifasica de alta tension (AT)de

composicion 3x1x240 mm2, constituida por cables
unipolares de desgnacion UNE RHZ1 18/30 kV de
240 mm2 de seccién, con conductor de aluminio,
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE),
pantalla metalica de hilos de cobre de 16 mm2 de
seccion y cubierta exterior de poliolefina
termopléstica (Z1), enterrada o similar.

2.850

41,13 117.220,50

C1AT2

EMPALME DE CONEXION DE LINEA
SUBTERRANEA CON NUEVA LINEA
SUBTERRANEA O SIMILAR

Empalme de conexion de linea subterrdnea nueva
con linea subterranea existente mediante kit de
manguitos de empalmes incluso ayudas necesarias
y pequefio material, construido segin normas de
compafiia suministradora. Medida la longitud
ejecutada y terminada realizada por Endesa o
similar.

2.270,86 2.270,86

C1AT3

COMPROBACION CABLE MEDIANTE
MEGADO Y OCA DE LA LINEA
SUBTERRANEA O SIMILAR

Comprobacion cable mediante Megado y OCA de
linea subterranea de alta tension de 3x240 mm2
18/30 KV tramo 2500 m. Realizado segin normas
de compafiia suministradora. Medida la longitud
ejecutada y terminada o similar.

3.979,25 3.979,25

C1AT4

OBRAS CIVILES
Obras civiles que incluyen: las rasas.

2.850

56,32 160.512,00

TOTAL CAPITULO |

283.982,61




Codigo

Tipos

Ud Resumen

Cantidad

Precio (€)

Importe (€)

C2CT1

Capitulo 11

u

CENTROS DE TRANSFORMACION

EDIFICIO DE TRANSFORMACION PFU-4
PREFABRICADO CONSTRUIDO POR UNA
ENVOLVENTE, DE ESTRUCTURA
MONOBLOQUE O SIMILAR

Edificio de Transformacién: PFU-4

Edificio prefabricado constituido por una
envolvente, de estructura monobloque, de hormigoén
armado, tipo PFU-4, de dimensiones generales
aproximadas 4480 mm de largo por 2380 mm de
fondo por 3045 mm de alto.

Incluye el edificio y todos sus elementos exteriores
segun RU-1303A, transporte, montaje y accesorios
o similar.

15

7.573,78

113.606,70

C2CT2

EDIFICIO DE TRANSFORMACION PFU-5
PREFABRICADO CONSTRUIDO POR UNA

ENVOLVENTE, DE ESTRUCTURA
MONORI OOLIFE O SIMII AR
Edificio de transformacion: PFU-5

Edificio prefabricado constituido por una
envolvente, de estructura monobloque, de hormigon
armado, tipo PFU-5/, de dimensiones generales
aproximadas 6080 mm

de largo por 2380 mm de fondo por 3045 mm de
alto. Incluye el edificio y todos sus elementos

exteriores segun RU-1303A, transporte, montaje y
arcesnring

10.276,50

10.276,50

C2CT3

TRANSFORMADOR TRIFASICO REDUCTOR
DE TENSION, DE POTENCIA 630 kVA

Transformador trifasico reductor de tensién, segun
las normas citadas en la memoria con neutro
accesible en el secundario, de potencia 630 kVA'y
refrigeracion natural aceite, de tension primaria 20-
24 kV y tension secundaria 320/400 V en vacio
(B2), grupo de conexion Dynl1, de tension de
cortocircuito de 4% y regulacién primaria de +
2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %.

Se incluye también una proteccion con
Termdmetro.

8.073,85

56.516,95

C2CT4

TRANSFORMADOR TRIFASICO REDUCTOR
DE TENSION, DE POTENCIA 1.000 kVA

Transformador trifasico reductor de tension, segun
las normas citadas en la memoria con neutro
accesible en el secundario, de potencia 1.000 kVA
y refrigeracion natural aceite, de tension primaria
20- 24 kV y tension secundaria 320/400 V en vacio
(B2), grupo de conexion Dyn11, de tensién de
cortocircuito de 4% y regulacién primaria de +
2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %.

Se incluye también una proteccion con
Termometro.

10

8.588,85

85.888,50




Codigo

Tipos

Ud Resumen

Cantidad

Precio (€)

Importe (€)

C2CT5

u

MODULO METALICO DE CORTE Y
AISLAMIENTO INTEGRO EN GAS
Entrada/Salida: CGMcosmos L-24

Ud. Modulo metalico de corte y aislamiento integro
en gas, preparado para una eventual inmersion,
fabricado por ORMAZABAL, con las siguientes
caracteristicas:

Un =24 kV

In=400 A

lcc =21 kA /52,5 kA

Dimensiones: 365 mm /735 mm /1740 mm
Mando: manual tipo B

Ch irnalininn Al maantaia v AAanmAvii Al

32

2.940,36

94.091,52

C2CT6

PUENTES TRANSFORMADORES CABLES AT
18/30 kV DEL TIPO RHZ1-OL

Puentes transformadores Cables AT 18/30 kV del
tipo RHZ1-OL, unipolares, con conductores de
seccion y material 1x150 Al empleando 3 de 10 m
de longitud, y terminaciones ELASTIMOLD de 36
kV del tipo enchufable acodada. En el otro extremo
son del tipo enchufable recta.

16

1.041,83

16.669,28

Cca2CT7

PROTECCION TRANSFORMADOR: MODULO
METALICO DE CORTE Y AISLAMIENTO
INTEGRO EN GAS

Proteccion del transformador: Médulo metélico de
corte y aislamiento integro en gas, preparado para
una eventual inmersion, fabricado por
ORMAZABAL con las siguientes caracteristicas:
Un =24 kV

In=400 A

lcc =25 kA /62,5 kA

Dimensiones: 470 mm / 735 mm / 1740 mm
Mando (fusibles): manual tipo BR

Se incluyen el montaje y conexion.

16

3.686,05

58.976,80

C2CT8

PUENTES TRANSFORMADORES BT-B2
Puentes BT - B2 Transformadores: Puentes BT -
B2 Transformador 1 Juego de puentes de cables de
BT,de seccion y material 1x240 Al (Etileno-
Propileno) sin armadura, y todos los accesorios para
la conexion, formados por un grupo de cables en la
cantidad 3xfase + 2xneutro de 2,5 m de longitud.

30

423,83

12.714,90

C2CT9

PUENTES TRANSFORMADORES BT-B2

Puentes BT - B2 Transformadores: Puentes BT -
B2 Transformador 1 Juego de puentes de cables de
BT,de seccién y material 1x300 Al (Etileno-
Propileno) sin armadura, y todos los accesorios para
la conexion, formados por un grupo de cables en la
cantidad 3xfase + 2xneutro de 2,5 m de longitud.

475,33

4.277,97




Codigo

Tipos

Ud Resumen

Cantidad

Precio (€)

Importe (€)

C2CT10

u

PROTECCION FISICA DEL
TRANSFORMADOR
Proteccion metélica para defensa del transformador.

16

246,99

3.951,84

C2CT11

EQUIPO DE SEGUIRDAD Y MANIOBRA

Equipo de operacién que permite tanto la
realizacion de maniobras con aislamiento suficiente
para proteger alpersonal durante la operacion, tanto
de maniobras como de mantenimiento, compuesto
por: Banquillo aislante, Par de guantes de amianto,
Extintor de eficacia 89B, Una palanca de
accionamiento, Armario de primeros auxilios.

16

914,37

14.629,92

C2CT12

CONTADOR DE ENERGIA TRIFASICA O
SIMILAR
Contador trifasico

16

266,10

4.257,60

C2CT13

SOLERA DE HORMIGON PARA CT
PREFABRICADO

La solera deberd cumplir los siguientes requisitos:

- Sera de hormigén armado de resistencia
caracteristica 200 Kg/cm2, de varillas de 4 mm de
didmetro y cuadro de 20 x 20 cm.

- Tendra un grosor de 15 cm como minimo.

- Sus dimensiones en longitud y anchura seran tales
que abarquen la totalidad de la superficie del EP
sobresaliendo como minimo 40 cm por cada lado.

- Deberén establecerse tubos de paso para la
conexion de p. a t., los cuales se situaran en funcion
del EP a utilizar.

16

2.352,63

37.642,08

C2CT14

OBRAS CIVILES
Obras civiles que incluyen: las puestas a tierra.

12.674,91

12.674,91

TOTAL CAPITULO II

526.175,47




Codigo Tipos Ud Resumen Cantidad

Precio (€)

Importe (€)

Capitulo 111
C3BTL m

BAJA TENSION

CABLE CON CONDUCTOR DE ALUMINIO DE
0,6/ 1kV DE TENSION O SIMILAR
Cable con conductor de aluminio de 0,6/ 1kV de
tension asignada, con designacion AL RV,
unipolar, de seccion 1x 300 mm2, colocado
superficialmente
205

19,50

3.997,50

C3BT2 m

CABLE CON CONDUCTOR DE ALUMINIO DE
0,6/ 1kV DE TENSION O SIMILAR
Cable con conductor de aluminio de 0,6/ 1kV de
tension asignada, con designacion AL RV,
unipolar, de seccion 1x 240 mm2, colocado
superficialmente
1.500

17,37

26.055,00

C3BT3 u

CAJA SECCIONAMIENTO DE 400 AO
SIMILAR

Caja de seccionamiento de 400 A formado por
armario de poliéster con embarrado interior
atornillado, normalizada y homologada por la
compafiia suministradora se utilizaran para paso de
red con entrada y salida por su parte inferior, con
bases cortacircuitos de tamafio 2, para fusibles de
400 A, como méaximo y que cumpliran con lo
especificado segin norma UNE-21.103 construida
con material aislante auto extinguible y equipada
con los mecanismos necesarios y normalizados,
incluso puerta metalica homologada por compafiia
suministradora tipo Crady de 420x700 mm
conexiones, piezas especiales, accesorios, material
complementario, montaje y puesta a tierra.
Instalado y colocado segiin REBT y normas de
compafiia suministradora. Medida la longitud
ejecutada y terminada.

40

260,80

10.432,00

C3BT4 u

COMPROBACION CALBE

Comprobacion cable mediante Megado de linea
subterranea de baja tensién de 3x240 + 1x150 mm2
0,6/1 KV. Realizado segin normas de compafiia
suministradora. Medida la longitud ejecutada y
terminada.

249,92

249,92

C3BT5 U

OBRES CIVILES
Obras civiles que incluyen: las rasas, los viales, las
cimentaciones, las pustas a tierra, etc.

1.705

41,96

71.541,80

TOTAL CAPITULO IlI

112.276,22




Codigo

Tipos

Ud Resumen

Cantidad

Precio (€)

Importe (€)

C4lL1

Capitulo IV

u

ILUMINACION
COLUMNA DE ACERO DE 9 M O SIMILAR

Columna de acero galvanizado de forma troncénica
de 9 m de altura para la colocacion de luminarias
sin ningdn brazo. Incluye cimientos y instalacion.

103

459,38

47.316,14

CalL2

LUMINARIA SPEED STAR DE 90 W

Luminaria Speed Star con tecnologia de ahorro
energético de 90 W de potencia de la marca Philips.
Carcasa del tipo BGP627 0 su medida mas grande.

103

1.296,45

133.534,35

C4IL3

CONDUCTOR TERMOPASTICO 2X2,5 MM2

Cable con conductor de cobre de 0,6/ 1kV de tension
asignada, con designacidn RZ1-K (AS), bipolar, de seccién 2 x
2,5 mm2, con cubierta del cable de poliolefinas con baja
emision humos, colocado en tubo

7.050

1,58

11.139,00

CalL4

TUBO CURVADO DE 40 mm DE DIAMETRO

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble
pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja,
de 40 mm de didmetro nominal, para canalizacién
enterrada, resistencia a la compresion 250 N, con grado de
proteccion IP 549 segin UNE 20324. Segiin UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4.

7.050

2,78

19.599,00

CA4IL5

CAJA DE CONEXIONES CON FUSIBLES Y
BORNES

Caja de conexiones con los fusibles y bornes
incluidosnecesarios para la instalacion de las
luminarias del alumbrado publico.

453,38

1.360,14

C4lL6

SISTEMA DE TELEGESTION CITYTOUCH

Sistema de telegestion CityTouch para el control de
las luminarias. Incluyen aparamenta, la instalacion
y el mantenimiento durante 5 afios.

103

257,50

26.522,50

CalL7

OBRES CIVILES
Obras civiles que incluyen: las rasas.
Obras civiles que incluyen: puestas a tierra.

7.050

47,86
6.672,34

337.413,00
6.672,34

TOTAL CAPITULO IV

583.556,47

Codigo

Tipos

Ud Resumen

Cantidad

Precio (€)

Importe (€)




C5P1

Capitulo V

u

PLANOS

REDACCION PLANOS "AS-BUILT" O SIMILAR

Redaccion de los planos durante la construccion a
medida que es van realizando modificaciones,
conocido con el nombre de planos "as-built".

1 3.000,00 3.000,00

TOTAL CAPITULO VI 3.000,00

TOTAL 1.536.490,77




Obra: Disefio y célculo de las instalaciones eléctricas para alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de Tarragona

Resumen de presupuestos

Capitulo Resumen Importe (€) %

Disefio y calculo de las instalaciones eléctricas para alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de Tarragona

PERMISOS (LLICENCIAS, TRAMITACIONES, ETC.),

Capitulo 0 SEGURO DE CONSTRUCCION, ELABORACION DEL 27.500,00 1,79
PROYECTO

Capitulo | ALTA TENSION 283.982,61 18,48
Capitulo 11 CENTROS DE TRANSFORMACION 526.175,47 34,25
Capitulo 111 BAJA TENSION 112.276,22 7,31
Capitulo IV ILUMINACION 583.556,47 37,98
Capitol V PLANOLS 3.000 0,20

TOTAL EXECUCION MATERIAL m

13,00 % Despesas Generales 199.743,80

6,00 % Beneficio industrial 92.189,45

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.828.424,02

21,00 % ILV.A 383.969,04

TOTAL PRESUPUESTO 2.212.393,06

El presupuesto general es de DOS MILIONES DOSCIENTOS DOCE MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS con SEIS CENTIMOS

Tarragona, 3 de Septiembre de 2015.
LA PROPIEDAD LOS TECNICOS



Disefio y calculo de las instalaciones eléctricas para
alimentar el poligono industrial Plan Parcial 9 de

Tarragona

/. ESTUDIOS
CON ENTIDAD

PROPIA

Tarragona, 3 de Septiembre del 2015

Carles Cafiete Adell
Grado de ingenieria eléctrica
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ESTUDIOS BASICOS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS
Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencidn de Riesgos Laborales
tiene por objeto la determinacion del cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias irdn
fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:

- Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

Derechos y obligaciones
Derecho a la proteccién frente a los riesgos laborales

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y
salud en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizard la prevencion de los riesgos laborales
mediante la adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la
seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los
articulos siguientes en materia de evaluacion de riesgos, informacion, consulta,
participacion y formacion de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de
riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

Principios de la accién preventiva

El empresario aplicard las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los
siguientes principios generales:

- Evitar los riesgos.
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de
los puestos de trabajo, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.
- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que so6lo los trabajadores que
hayan recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo
grave Yy especifico.
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- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el
trabajador.

Evaluacion de los riesgos

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se
realizard, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en
relacion con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera
hacerse con ocasion de la eleccién de los equipos de trabajo, de las sustancias o
preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias
siguientes:

- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y
obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad
para la que fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

- Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas
se pueden resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha
sin conocer su modo de funcionamiento.

- La lubricacién deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos
de engrase manual deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maguina no esta en su posicion
correcta.

- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccion de virutas.

- Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar que
el operario:

- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y
cualquier estructura fija o material.

- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.
- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.
- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

- Puede haber riesgos no mecéanicos tales como los derivados de la utilizacion de
energia eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:
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- Movimientos de rotacion. Son aquellos movimientos sobre un eje con
independencia de la inclinacion del mismo y adn cuando giren lentamente. Se clasifican
en los siguientes grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision,
vastagos, brocas, acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sitta en el lugar
donde la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija 0 mévil y
la sobrepasa.

- Movimientos de traslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con
ruedas y volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este
tipo de movimientos.

- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion
pendular generan puntos de “’tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periédicos previstos en el apartado
anterior, su inadecuacion a los fines de proteccion requeridos.

Equipos de trabajo y medios de proteccion

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico
para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas
necesarias con el fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.

- Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacién sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario deberd proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccién
individual adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de
los mismos.

Informacién, consulta v participacion de los trabajadores

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban
todas las informaciones necesarias en relacién con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccidn y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a
los 6rganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la
proteccion de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de sefializacion
en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo,
en las obras de construccidn y en cuanto a utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.
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Formacion de los trabajadores

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedrica y
practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

Medidas de emergencia

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como
la posible presencia de personas ajenas a la misma, deberd analizar las posibles
situaciones de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros
auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello al
personal encargado de poner en practica estas medidas y comprobando periddicamente,
en su caso, su correcto funcionamiento.

Riesgo grave e inminente

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion
de su trabajo, el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia
de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su
disposicion, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho
peligro.

Vigilancia de la salud

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de
su estado de salud en funcidon de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la
realizacion de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al
trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

Documentacion

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
siguiente documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion
de la accion preventiva.

- Medidas de proteccién y prevencion a adoptar.
- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.
- Préactica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan
causado al trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

Coordinacion de actividades empresariales

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos
0 mas empresas, estas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencién
de riesgos laborales.
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Proteccion de trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas
preventivas necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus propias
caracteristicas personales o estado bioldgico conocido, incluidos aquellos que tengan
reconocida la situacion de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente
sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

Proteccion de la maternidad

La evaluacion de los riesgos deberd comprender la determinacion de la naturaleza,
el grado y la duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacion de embarazo o
parto reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir
negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las
medidas necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo.

Proteccidn de los menores

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el
empresario debera efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por los
mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracién de su exposicion,
teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su
inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia
incompleto.

Relaciones de trabajo temporales, de duracion determinada y en empresas de
trabajo temporal

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion determinada,
asi como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo
nivel de proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la
empresa en la que prestan sus Servicios.

Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencién de riesqos

Corresponde a cada trabajador velar, segin sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda
afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de
conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberan en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en
general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el
empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.
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- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

Servicios de prevencion
Proteccion y prevencion de riesgos profesionales

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario
designard uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un
servicio de prevencion o concertard dicho servicio con una entidad especializada ajena a
la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio
de la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrd asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma
habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencion al control de
una auditoria o evaluacion externa.

Servicios de prevencion

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion
de las actividades de prevencion, en funcion del tamarfio de la empresa, de los riesgos a
que estan expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas,
el empresario debera recurrir a uno o varios servicios de prevencidn propios o ajenos a la
empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencién el conjunto de medios humanos y
materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la
adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y
asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los érganos
de representacion especializados.

Consulta y participacion de los trabajadores
Consulta de los trabajadores

El empresario deberd consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la
adopcion de las decisiones relativas a:

- La planificacion y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccion de
nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que estas pudieran tener
para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccién de la salud y
prevencion de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los
trabajadores encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencién
externo.

- La designacidn de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.
- El proyecto y la organizacion de la formacion en materia preventiva.
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Derechos de participacién y representacion

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
relacionadas con la prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la
participacion de estos se canalizard a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

Delegados de prevencién

Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con
funciones especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo. Seran designados
por y entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencién sera el
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores
habra un Delegado de Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
es lanorma legal por la que se determina el cuerpo béasico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las
que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre estas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefializacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos
no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion
colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece
las disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y de salud en el
trabajo, entendiendo como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto,
actividad o situacion determinada, proporcionen una indicacion o una obligacion relativa
a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una
sefial luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una sefial gestual.
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Obligacion general del empresario

La eleccion del tipo de sefial y del numero y emplazamiento de las sefiales o
dispositivos de sefializacion a utilizar en cada caso se realizard de forma que la
sefializacion resulte lo més eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefal.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- La extension de la zona a cubrir.

- El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo
de caida de personas, chogues o golpes, asi como para la sefializacion de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podra optarse
por una sefial de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de
color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberdan estar delimitadas con claridad
mediante franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de
los equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizard mediante una sefial de
forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre
fondo verde.

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicién de
una situacién de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizard mediante una sefial luminosa,
una sefial acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados, mantenidos y
verificados regularmente.

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

Introduccién

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
es lanorma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccidn de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre estas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la
empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los
mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece
las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores
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de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato,
instrumento o instalacion utilizado en el trabajo.

Obligacién general del empresario

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que
se pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse
y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud
de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los
siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores
discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado,
los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en unas
condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo,
revision o reparacién de los equipos de trabajo se realizara tras haber parado o
desconectado el equipo. Estas operaciones deberan ser encomendadas al personal
especialmente capacitado para ello.

El empresario deberd garantizar que los trabajadores reciban una formacion e
informacidn adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacion,
suministrada preferentemente por escrito, deberd contener, como minimo, las
indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo, teniendo
en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacién
anormales y peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida
en la utilizacién de los equipos de trabajo.

Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de Trabajo

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia
en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear
riesgos como consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un 6rgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de
proyecciones deberd estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos
riesgos.
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Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores o
liquidos o por emisiéon de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de
captacion o extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de
trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafar riesgo de
accidente por contacto mecéanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo 0 mantenimiento de un equipo de trabajo deberéan
estar adecuadamente iluminadas en funcion de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la
proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que
entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las protecciones
o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y
propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y
la unién entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o
proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que
todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello,
ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los
equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo mdviles

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de estos con
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una
estructura de proteccion que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de
vuelta o0 una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores
transportados cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se
requeriran estas estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre
estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion de
una cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una
estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el
trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que
mantenga al trabajador sobre el asiento de conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacion
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acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccién estara reservada a los
trabajadores que hayan recibido una informacién especifica.

Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo para
elevacién de cargas

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar
y las tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacion. En cualquier caso, los
aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos,
los motores eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos
de sujecion seran de acero con “pestillos de seguridad* y los carriles para desplazamiento
estaran limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de
final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado,
se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara
la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas
para trabajadores debera evitarse la caida de estas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo para
movimiento de tierras y maguinaria pesada en general

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha
hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso,
retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializard su entorno con "sefiales
de peligro”, para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en
marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmovil
en su puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo
de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la
maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto
con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor
extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento
permaneceran limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de
tierras, para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.
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Se sefializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y
sefiales normalizadas de tréafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion (como
norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca,
en prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccion de este de 90 cm de altura. Estardn dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas,
en todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados, “’silenciosos® en la intencién de disminuir
el nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada
en un radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin
grietas ni desgastes que puedan producir un reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos, estard trabajado por dos cuadrillas que se
turnaran cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo
vibraciones. Los pisones mecénicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los
desplazamientos laterales. Para realizar estas tareas se utilizara faja elastica de proteccion
de cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una
mascarilla con filtro mecénico recambiable.

Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maguinaria herramienta

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas
mediante carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas accionadas
mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y
los eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminacion adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via himeda
las herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco
manual no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con
la excepciodn de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate,
etc). Bajo ningun concepto se retirara la proteccion del disco de corte, utilizandose en
todo momento gafas de seguridad antiproyeccion de particulas. Como normal general, se
deberan extraer los clavos o partes metalicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se deberé verificar
que no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre
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fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el
disparo.

Para la utilizacion de los taladros portétiles y rozadoras eléctricas se elegiran
siempre las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros
en una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratard no recalentar
las brocas y discos.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla
de mano, no se mirard directamente al arco voltaico, no se tocardn las piezas
recientemente soldadas, se soldaré en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de
personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza en
el suelo o sobre la perfileria, se escogera el electrodo adecuada para el cordon a ejecutar
y se suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la
intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases
distintos, estas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no
se ubicaran al sol ni en posicion inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas
antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se trabajara con mascarilla protectora
y se hard al aire libre o en un local ventilado.

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion
Introduccidn

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
es lanorma legal por la que se determina el cuerpo béasico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre estas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la
seguridad y la salud en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997
establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
entendiendo como tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectlen trabajos
de construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucién de una Linea Eléctrica de Alta Tension
se encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacion, con la clasificacion a)
Excavacién, b) Movimiento de tierras, ¢) Construccion, e€) Acondicionamiento o
instalacién, k) Mantenimiento y 1) Trabajos de pintura y de limpieza.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior
a 452.000 euros.
b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizadndose en

ningun momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

C) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.
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Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del
proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de
las condiciones citadas anteriormente deberd realizarse un estudio completo de seguridad
y salud.

Estudio basico de seguridad y salud
Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion

Los Oficios mas comunes en la obra en proyecto son los siguientes:
- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

- Trabajos de manipulacién del hormigén.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albafiileria.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear
el talud adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para
movimiento de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigon (dermatitis por cementos, etc).

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metélicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al
caminar sobre las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventén de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones,
guemaduras, etc.

- Cuerpos extrafios en los 0jos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.
- Agresion mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.
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- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.

Medidas preventivas de caracter general

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los
riesgos (vuelco, atropello, colisién, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de
incendio, materiales inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas
previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso
obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla,
perfileria metalica, piezas prefabricadas, material eléctrico, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando
los elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado
para proteccién de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturén de
seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se haré suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero
ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados se hara sobre carretilla de mano y asi evitar
sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre
plataformas de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si),
prohibiéndose la formacién de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafieras,
etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los
que enganchar el mosquetdn del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo seré la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos
de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsién o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo
estan en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o transporte,
asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.
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Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola
en buen estado y uso correcto de esta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar
seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los
100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender
entre ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas
y orejeras. Se resguardaré al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara
que la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de
trabajo, con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire, apantallar
el calor por radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol,
cremas Yy lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de
sal y establecer descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado
de la actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por
distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador,
interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para
interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de
las masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales)
y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de
sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la
instalacion provisional).

Seré responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.

Medidas preventivas de caracter particular para cada oficio

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar
posibles grietas 0 movimientos del terreno.

Se prohibiréa el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde
de la excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializandose
ademas mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su
situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estard dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina
de control. No se utilizara como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas
y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos
sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con
un solape minimo de 2 m.
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La circulacion de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al borde
de la excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera sélida,
anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o
encamisard) el perimetro en prevencién de derrumbamientos.

Se efectuard el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de
las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de
fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra serad desviada de su actual trazado al limite
marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra,
gueda fijada en 5 m., en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad
en proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camién, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalar, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de
recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a
las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, iran provistos de cabina de seguridad
de proteccion en caso de vuelco.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes
de madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.

Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente
instaladas las redes de proteccion.
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Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o
vigas.

Trabajos de manipulacién del hormigén

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del
borde de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que
lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyaré sobre caballetes, arriostrandose
las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigon desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona,
se estableceran plataformas de trabajo maéviles formadas por un minimo de tres tablones,
que se dispondréan perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

Montaje de elementos metélicos

Los elementos metélicos (baculos, postes, etc) se apilaran ordenadamente sobre
durmientes de madera de soporte de cargas, estableciendo capas hasta una altura no
superior al 1'50 m.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior de una
guindola de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por
pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrara el mosquetén del
cinturén a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

El ascenso o descenso, se realizara mediante una escalera de mano provista de
zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal forma que
sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio se cubrird mediante la utilizacion de redes de horca (o
de bandeja).

Montaje de prefabricados

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de
15 cm., sobre andamios (metalicos, tubulares de borriguetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos
por capas de tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado.
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Se paralizara la labor de instalacién de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

Albaiiileria

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente, para evitar el riesgo de pisadas
sobre materiales.

Pintura vy barnizados

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de
atmosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos
en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incen-
dio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar
el riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes
grua por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, baran-
dillas, etc., en prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Instalacion eléctrica provisional de obra

El montaje de aparatos eléctricos serd ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccién del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica
que ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios,
se efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en
los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera™ por ser provisionales y de corta estancia pueden
Ilevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de
puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos™ firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.
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La tension siempre estara en la clavija "hembra"”, nunca en la "macho", para evitar
los contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalardn de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.
30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.
Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacién estaré puesto a tierra.
La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo
y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacién mediante portétiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de cone-
xién normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos
desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el
fin de disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estar&n permanentemente iluminadas evitando
rincones 0scuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas,
pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables).
La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

Medidas especificas para trabajos en la proximidad de instalaciones eléctricas en
alta tension

Los Oficios mas comunes en las instalaciones de alta tension son los siguientes.

- Instalacion de apoyos metalicos o de hormigén.
- Instalacion de conductores desnudos.

- Instalacion de aisladores ceramicos.

- Instalacion de crucetas metalicas.

- Instalacion de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores, seccionadores,
fusibles, etc).

- Instalacion de limitadores de sobretensién (autovalvulas pararrayos).

- Instalacion de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.
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- Instalacion de dispositivos antivibraciones.

- Medida de altura de conductores.

- Deteccidn de partes en tension.

- Instalacion de conductores aislados en zanjas o galerias.

- Instalacion de envolventes prefabricadas de hormigon.

- Instalacion de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccion, medida, etc).

- Instalacion de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.
- Instalacion de cuadros eléctricos y salidas en B.T.

- Interconexion entre elementos.

- Conexidn y desconexion de lineas o equipos.

- Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

- Reparacion, conservacion o cambio de los elementos citados.

Los Riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion.

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear
el talud adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para
movimiento de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.
- Contactos con el hormigon (dermatitis por cementos, etc).

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Contacto o manipulacion de los elementos aislantes de los transformadores
(aceites minerales, aceites a la silicona y piraleno). El aceite mineral tiene un punto de
inflamacion relativamente bajo (130°) y produce humos densos y nocivos en la
combustidn. El aceite a la silicona posee un punto de inflamacion mas elevado (400°). El
piraleno ataca la piel, 0jos y mucosas, produce gases toxicos a temperaturas normales y
arde mezclado con otros productos.

- Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de Utiles o
herramientas.

- Contacto a través de maquinaria de gran altura.

- Maniobras en centros de transformacion privados por personal con escaso 0 nulo
conocimiento de la responsabilidad y riesgo de una instalacion de alta tension.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion.

Se realizara un disefio seguro y viable por parte del técnico proyectista.
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Los trabajadores recibiran una formacion especifica referente a los riesgos en alta
tension.

Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejaran las partes activas de la
instalacion a distancia suficiente del lugar donde las personas habitualmente se
encuentran o circulan, se recubrirdn las partes activas con aislamiento apropiado, de tal
forma que conserven sus propiedades indefinidamente y que limiten la corriente de
contacto a un valor inocuo (1 mA) y se interpondran obstaculos aislantes de forma segura
que impidan todo contacto accidental.

La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tension y los distintos
elementos, como maquinaria, gruas, etc no sera inferior a 3 m. Respecto a las
edificaciones no sera inferior a 5 m.

Conviene determinar con la suficiente antelacion, al comenzar los trabajos o en la
utilizacion de maquinaria mdvil de gran altura, si existe el riesgo derivado de la
proximidad de lineas eléctricas aéreas. Se indicaran dispositivos que limiten o indiquen
la altura mé&xima permisible.

Seré obligatorio el uso del cinturon de seguridad para los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, seccionadores de puesta a tierra y
elementos metélicos en general estardn conectados a tierra, con el fin de evitar las
tensiones de paso y de contacto sobre el cuerpo humano. La puesta a tierra del neutro de
los transformadores serd independiente de la especificada para herrajes. Ambas seran
motivo de estudio en la fase de proyecto.

Es aconsejable que en centros de transformacion el pavimento sea de hormigon
ruleteado antideslizante y se ubique una capa de grava alrededor de ellos (en ambos casos
se mejoran las tensiones de paso y de contacto).

Se evitard aumentar la resistividad superficial del terreno.

En centros de transformacidn tipo intemperie se revestiran los apoyos con obra de
fabrica y mortero de hormigon hasta una altura de 2 m y se aislaran las empufiaduras de
los mandos.

En centros de transformacion interiores o prefabricados se colocaran suelos de
l&minas aislantes sobre el acabado de hormigon.

Las pantallas de proteccion contra contacto de las celdas, aparte de esta funcion,
deben evitar posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de explosién, para lo cual
deberan ser de chapa y no de malla.

Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc, deben estar emplazados en
lugares de facil manipulacion, evitandose postura forzadas para el operador, teniendo en
cuenta que este lo hara desde el banquillo aislante.

Se realizardan enclavamientos mecénicos en las celdas, de puerta (se impide su
apertura cuando el aparato principal estd cerrado o la puesta a tierra desconectada), de
maniobra (impide la maniobra del aparato principal y puesta a tierra con la puerta abierta),
de puesta a tierra (impide el cierre de la puesta a tierra con el interruptor cerrado o
viceversa), entre el seccionador y el interruptor (no se cierra el interruptor si el
seccionador esta abierto y conectado a tierra y no se abrira el seccionador si el interruptor
esta cerrado) y enclavamiento del mando por candado.
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Como recomendacion, en las celdas se instalaran detectores de presencia de tension
y mallas protectoras quitamiedos para comprobacidn con pértiga.

En las celdas de transformador se utilizara una ventilacion optimizada de mayor
eficacia situando la salida de aire caliente en la parte superior de los paneles verticales.
La direccion del flujo de aire sera obligada a través del transformador.

El alumbrado de emergencia no estara concebido para trabajar en ningun centro de
transformacion, sélo para efectuar maniobras de rutina.

Los centros de transformacion estaran dotados de cerradura con Ilave que impida el
acceso a personas ajenas a la explotacion.

Las maniobras en alta tension se realizaran, por elemental que puedan ser, por un
operador y su ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores no pueden ser
maniobrados en carga. Antes de la entrada en un recinto en tension deberan comprobar la
ausencia de tension mediante pértiga adecuada y de forma visible la apertura de un
elemento de corte y la puesta a tierra y en cortocircuito del sistema. Para realizar todas
las maniobras seré obligatorio el uso de, al menos y a la vez, dos elementos de proteccion
personal: pértiga, guantes y banqueta o alfombra aislante, conexién equipotencial del
mando manual del aparato y plataforma de maniobras.

Se colocaran sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.
Disposiciones especificas de seguridad y salud durante la ejecucion de las obras

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa
y trabajadores autonomos o diversos trabajadores autébnomos, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, que sera
un técnico competente integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de este seran
asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un
plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en
funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual

Introduccién

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina
el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado
nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas
se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el trabajo
de equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos
para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante
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la utilizacién de medios de proteccidon colectiva o la adopcion de medidas de organizacion
en el trabajo.

Obligaciones generales del empresario

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion
se desarrollan.

Protectores de la cabeza

Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tensién, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles chogues, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autdégena y eléctrica.
Protectores de manos y brazos

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Murfiequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

Protectores de pies y piernas

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

Protectores del cuerpo

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones
mecanicas.

- Traje impermeable de trabajo.
- Cinturon de seguridad, de sujecion y caida, clase A.
- Fajas y cinturones antivibraciones.
- Pértiga de B.T.
- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.
- Linterna individual de situacion.
- Comprobador de tension.
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Equipos adicionales de proteccion para trabajos en la proximidad de instalaciones
eléctricas de alta tensién

- Casco de proteccion aislante clase E-AT.

- Guantes aislantes clase 1V.

- Banqueta aislante de maniobra clase 11-B o alfombra aislante para A.T.
- Pértiga detectora de tension (salvamento y maniobra).

- Traje de proteccion de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo y sin piezas
descubiertas eléctricamente conductoras de la electricidad.

- Gafas de proteccion.

- Insuflador boca a boca.

- Tierra auxiliar.

- Esquema unifilar

- Placa de primeros auxilios.

- Placas de peligro de muerte y E.T.
Armarios y cajas de distribucion

Los armarios y cajas de distribucidn que forman parte de la red subterranea de baja
tension se instalaran en las aceras. La fundacion de los armarios y cajas de distribucion
tendrd como minimo 25 cm. De altura sobre el nivel del suelo.

Al preparar esta fundacion se dejaran los tubos o taladros necesarios para el
posterior tendido de los cables, colocandolos con la mayor inclinacion posible para
conseguir que la entrada de los cables a los tubos quede siempre 50 cm como minimo por
debajo de la rasante del suelo.
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