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ANEJO 16: RED ELECTRICA Y ALUMBRADO

1 OBIETO

El objeto del presente documento es el de dimensionar toda la red eléctrica necesaria en
para dar servicio a todas las embarcaciones y los edificios que se proyectan. Ademas, en este
anejo se detallara el alumbrado que se dispondra alrededor de toda la darsena del puerto de El
Perelld, asi como la reposicion del alumbrado que se necesita en el exterior.

Debido a que la instalacién existente es muy antigua, va a ser necesario la instalacidon de un
centro de transformacidn del puerto para realizar el cambio de la linea de Alta Tensidn a la Linea
de Baja Tensidn.

Para el dimensionamiento se tomardn todas las consideraciones que se establece en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT), asi como documentacién tipo que tiene
Iberdrola para el diseifo de un centro de transformacién.

2 CONSIDERACIONES GENERALES

Segun se establece en el ITC-BT-42, las instalaciones eléctricas de puertos y barcos de recreo
deben de estar dispuestas de manera que ninguna persona pueda estar expuesta a peligros. Con
cardacter general, la tension asignada de las instalaciones que alimentan a los barcos de recreo
no debe ser superior a 230 V.

Los equipos eléctricos deberdn poseer al menos, el grado de proteccion IPX6, segin UNE
20.324, salvo si estan encerrados en un armario que tenga este grado de proteccidn y no pueda
abrirse sin el empleo de herramientas especificas.

En los puertos y marinas deben utilizarse alguna de las canalizaciones siguientes:

e (Cables con conductores de cobre con aislamiento y cubierta dentro de:
o Conductos flexibles no metalicos
o Conductos no metalicos rigidos de resistencia elevada
o Conductos galvanizados de resistencia media o elevada

e (Cables con aislamiento mineral y cubiertas de proteccion en PVC

e (Cables con armadura y cubierta de material termoplastico o elastémero

Los cuadros de distribuciéon de los puertos y marinas estardn situados lo mas cerca posible
de los amarres a alimentar y estardn colocados a 1 metro por encima de la acera o, si se toman
las medidas correspondientes, a 0,3 metros respecto el nivel de la acera.

Como norma general, las bases de las tomas de corriente deberan de ser uno de los tipos
establecidos en la norma UNE-EN 60309, con las siguientes caracteristicas:

e Tensidn asignada: 230 V

e |Intensidad asignada: 16 A

e Numero de polos: 2 y toma tierra

e Grado de proteccidn IP X6 (Proteccién contra fuertes chorros de agua o contra la
mar gruesa)

Y, por ultimo, el dispositivo de conexion a los barcos de recreo estard compuesto por:

e Una clavija con contacto unido al conductor de proteccion.
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e Un cable flexible tipo HO7RN-F, unido de manera estable al barco de recreo
mediante un conector.

La longitud de los cables de conexidn a las embarcaciones no debe ser superior a 25 metro,
ni debe tener ninguna conexién intermedia o empalme.

3 RED ELECTRICA. BAJA TENSION

Para determinar la carga maxima que necesita asumir nuestra red de baja tensidn que se va
ainstalar en el puerto, necesitamos conocer la potencia que van a necesitar el conjunto de todas
las embarcaciones, ademas, de las cargas que necesitan asumir las edificaciones y la luminaria
que se dispondrd en el puerto. Para determinar la previsién de cargas de nuestra red,
utilizaremos lo establecido en la ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(REBT), ademdas del documento Puertos Deportivos: Servicios e Instalaciones realizado por
Almazan J.L, Palomino M. C. y Espinosa J. en enero del 2000.

3.1 SUMINISTRO DIRECTO A LAS EMBARCACIONES

En los puertos deportivos la tasa de consumo es muy variable, ya que la demanda eléctrica
de las embarcaciones varia de forma exponencial a medida que aumentamos la eslora v,
ademas, durante la época estival se produce unas puntas en el consumo. El consumo medio real
del suministro de la red eléctrica se obtiene aplicando dos factores de simultaneidad: Fu, es el
factor que tiene en cuenta el uso simultaneo de diferentes equipos eléctricos en una misma
embarcacién, y Fc, que representa el porcentaje de embarcaciones que se encuentran en el
puerto haciendo uso de la red eléctrica. Segun establecié Almazan J.L, Palomino M. C. y Espinosa
J. (enero 2000) en el documento Puertos Deportivos: Servicios e Instalaciones, estos coeficientes
son de 0,3 para el factor Fuy de 0,2 para el factor Fc.

Se considerara que el porcentaje de embarcaciones que van a estar haciendo uso de la red
al mismo tiempo es del 30%, por lo tanto, segln a la tabla de potencias nominales que se refleja
en el documento de los anteriores autores tenemos la siguiente potencia real de cada
embarcacién en funcién de la eslora que tenga:

Tabla 16.1. Potencias nominal y real por esloras

EMBARGACION | NOMINAL | Fu | rc | POTENGA | INTENSIDAD
REAL (kW) | DISPONIBLE (A)
(eslora) (Kw)
>8m 3 0,3 0,3 0,27 16
8-12m 7 0,3 0,3 0,63 32
12-16m 10 0,3 0,3 0,9 32
16-22m 15 0,3 0,3 1,35 60
>22m 20 0,3 0,3 1,8 60-120

Por lo tanto, para nuestra instalacion eléctrica en la darsena de El Perell6 tenemos el
siguiente consumo de potencia para cada uno de los pantalanes:
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Tabla 16.2. Potencia real de cada pantaldn.

bantalin Unidades por eslora (m) Embarcacior,\es I;Zt::::\i;:’:\l
5 | 6 8 10 | 12 | 14 | Porpantalan (kw)
P_CN1 - - - - 12 6 18 16,2
P_CN2 - - - 13 12 - 25 18,99
P_CN3 - - - 18 - - 18 11,34
P_CN4 - - 9 7 - - 16 10,08
P_CN5 - - 18 - - - 18 11,34
P_CN6 - - 18 - - - 18 11,34
P_CN7 - - 18 - - - 18 11,34
P_CN8 - 11 11 - - - 22 9,9
P_CN9 - 24 - - - - 24 6,48
P_CN10 - 24 - - - - 24 6,48
P_CN11 14 12 - - - - 26 7,02
P_CN12 28 - - - - - 28 7,56

TOTAL 128,07

3.2 SUMINISTRO A LAS EDIFICACIONES

Segln se establece en el ITC-BT-10: Prevision de cargas para suministros en baja tension, la
carga total destinada a los edificios comerciales o de oficinas se calcula considerando un minimo
de 100W por metro cuadrado y planta. Por otro lado, considera que la carga total destinada a
los edificios industriales es como minimo 125W por metro cuadrado y planta.

Por lo tanto, para el cdlculo de la potencia total necesaria en nuestro puerto para dar
suministro eléctrico a las edificaciones se supondrd que de 150W por metro cuadrado y planta
para el edificio del Club Nautico y de 100W para el edificio de vigilancia. Se considera para estos
edificios un coeficiente de simultaneidad de 1. Por lo tanto, tenemos la siguiente potencia:

Tabla 16.3. Potencia de las edificaciones.

Edificio Potencia (W) Area (m?) Plantas Potencia (kW)
Club Nautico 150 340 1 51
Vigilancia 100 66 1 6,6

TOTAL 57,6

3.3 SUMINISTRO PARA LA ILUMINACION
Respecto a la iluminacion interior que se va a disponer en el puerto vamos a tener los
siguientes elementos:

e Torretas. Incorporan una luminaria en la parte superior. Requieren de una potencia
de 9W cada una de ellas.
e Luminaria vertical que requiere de 250W cada una.

El coeficiente de simultaneidad es de 1 para la luminaria que se va a colocar. Por lo tanto, la
potencia necesaria para dar suministro a las torretas y a las luminarias verticales es de:
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Tabla 16.4. Potencia para el alumbrado.

Tipo Potencia (W) Unidades Potencia requerida (kW)
Torreta 9 69 0,621
Farola 250 10 2,5

TOTAL 3,121

3.4 POTENCIA REQUERIDA
La potencia total que se requiere para realizar nuestra instalacion portuaria es la suma de
cada una de las potencias establecidas en los apartados anteriores. Por lo tanto, tenemos:

Pt = Pemparcaciones T Pedificaciones + Pruminaria = 128,07 + 57,6 + 3,121 = 188,79 kW

Segln se establece en el Tridngulo de Potencias, la potencia obtenida en la ecuacién anterior
es la Potencia Activa P, que se puede utilizar del sistema, que transforma la energia eléctrica en
otro tipo de energia. Pero existente un porcentaje de la energia que no se puede transformar,
es decir, es una energia perdida. A esta potencia perdida se le denomina Potencia Reactiva Q.
Se va a asumir que las pérdidas en el sistema corresponden al 5%, esto significa que el factor de
carga serdigual a cos ¢ = 0,95.

Poder reactivo

W= Vising

—fpe—
poder real , P = VIcosé

llustracion 16.1. Tridngulo de potencias.

Con todo lo mencionado anteriormente, la potencia aparente que debe asumir nuestro
puerto es de:

P 18879
“cosp 095

=198,73 KVA

Y de la potencia reactiva:

Q=+S?—P?=62,1KVAr

3.5 INTENSIDAD DE LA RED DE DISTRIBUCION Y SECCION NOMINAL

Una vez obtenida la potencia necesaria para suministrar la energia eléctrica de baja tensidon
por todo nuestro puerto, es necesario determinar la intensidad maxima admisible que va a tener
nuestra red. El circuito de la red se realizaréa mediante una distribucion trifasica, es decir, la
tensién serd de 400V y cuando lleguemos a cada una de las tomas, se realizara el cambio a una
distribucidn monofasica en el interior de la torreta.

Para determinar la intensidad se empleara la siguiente ecuacidn:
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S 1987310
V3-U V3 - 400

La intensidad anterior corresponde a la intensidad de la red de distribucién que sale del
cuadro general. Habria que realizar un calculo de cada una de las lineas para determinar la
intensidad que tenemos por cada una de ellas y realizar los unifilares que tendriamos en el
puerto. Ademas, con la intensidad obtenida mediante la anterior ecuacion, se puede obtener la
seccion nominal que podemos utilizar en nuestro puerto mediante la tabla 4 de la ITC-BT 07.

I = 286,84 A

Tema de cables unipolares (1) (2) 1 cable fripolar o tetrapolar (3)

Seccion
nominal
mm?
Tipo de aislamiento
XLPE [ EPR [ PVC [ XLPE [ EPR [ PVC
16 a7 g4 86 o0 86 TE
25 125 120 110 115 110 =5
&1 150 145 130 140 135 120
B0 180 175 185 165 160 140
it} 220 215 180 205 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 280 275 270 235
180 330 325 290 310 306 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 305 3E0
300 485 475 430 460 445 305
400 550 540 480 520 500 445
EO0 615 605 525 - - -
630 690 680 600 - - -

llustracion 16.2. Seccion nominal de los cables enterrados para una determinada intensidad.

Por lo tanto, en nuestro puerto se emplearan unos cables unipolares del material XLPE

(Polietileno reticulado) con una seccion nominal de 150 mm?.

3.6 CANALIZACIONES

Tanto para la distribucidn de la red en baja tensién como la del alumbrado discurrirdn por
la misma zanja de 60 centimetros de ancho con una separacién entre ellas de 10 centimetros.
La profundidad de la zanja sera hasta la cota -0,80 metros respecto el nivel de la acera.

El lecho de la zanja se colocara una capa de arena de 10 cm de espesor y se rellenara con
una capa de 30 cm por encima del cable con tierra que no contenga aridos de mas de 4 cm. Se
colocara una hilada de ladrillos por toda la longitud de la canalizacion a modo de proteccion
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mecanica de la instalacién y, encima de esta hilada, una cita de sefializacidn que advierta de la
existencia del cable eléctrico de baja tension.

4 CENTRO DE TRANSFORMACION

Segun lo establecido en el articulo 46 del Real Decreto 1955/2000, del 1 de diciembre del
2000, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, las Compaiiias
Distribuidoras de energia eléctrica no estan obligados a suministrar en baja tension si la potencia
es superior a 50 kW, por lo que, es necesario de la instalacién de un centro de transformacion
CT, para transformar la red eléctrica de media tensién a baja tension.

Se empleara el Centro de Transformacion Prefabricado PFU4 de Ormazabal, que es un
Centro de superficie de maniobra interior de 36 kV y con una potencia de 250 kVA con
posibilidad de ampliarse hasta los 630 kVA.

llustracion 16.3. Distribucion tipo PFU de Ormazabal.

La configuracién de la linea estara formada por 3 celdas de media tensidn, una proteccion
con interruptor automdtico de vacio, un transformador y un cuadro de baja tensién. Las
dimensiones que tendra el PFU-4 son 3045x4460x2380 mm, altura, longitud y fondo
respectivamente.

Taly como se indica en los planos proporcionados por el fabricante, es necesario realiza una
excavacion de 5260 mm de anchura x 3180 mm de fondo x 560 mm de profundidad. Como el
terreno sera competente para que se coloque el Centro y no se produzcan asientos, se colocara
una capa arena de nivelacidn de 10 cm de espesor.
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