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Proyecto de instalacidn eléctrica de baja tensidén y centro de transformacién (400 kVA) para planta de
biogas en el municipio de Aras de los Olmos

RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Master tiene por objeto el completo disefio de la instalacidn eléctrica
de baja tension para una futura planta de biogds que se construird en el municipio valenciano de Aras
de los Olmos. El disefio de la instalacion comprende los siguientes apartados:

¢ Disefio de la iluminacion tanto interior como exterior dentro del recinto. Se utilizara el
software DIALux EVO.

¢ Disefio de conductores de lineas.

¢ Disefo de protecciones eléctricas.

¢ Diseno de instalacidn de puesta a tierra de cargas.

¢ Disefio de protecciones frente a choque eléctrico.

¢ Diseno del centro de transformacidn de la planta.

¢ Disefio de instalacidon de puesta a tierra del centro de transformacion.
¢ Realizacién del presupuesto.

¢ Realizacién de los planos pertinentes a la instalacién como diagramas unifilares o planos de
lineas.

Para los cdlculos de conductores y sistemas de proteccidon se emplearan hojas de cdlculo y se
procederd a la seleccion de elementos comerciales mediante catalogo
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Proyecto de instalacidn eléctrica de baja tensidén y centro de transformacién (400 kVA) para planta de

biogas en el municipio de Aras de los Olmos

ABSTRACT

The current Master’s Project is focused on the complete design of the low voltaje electrical

installation for a future biogas factory intended to be located in Aras de los Olmos (Valencia). The

design encompasses the following key points:

Design of the internal and external lightning of the factory. DIALux EVO software Will be
used.

Design of the electrical lines.

Design of the electrical protections.

Design of the grounding installation.

Design of electrical strike protections.

Design of the factory’s transformation center.

Design of the transformation center’s grounding installation.

Budget estimation.

Designing of the blueprints referring to the factory and its electrical installation.

Excel will be used for the calculations of the lines and protections and equipment will be selected

from catalogs.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

I.1. Objetivos

El principal objetivo del proyecto consiste en el disefio de la instalacion eléctrica para la planta de
biogas que se pretende desarrollar en la localidad de Aras de los Olmos, Valencia. Ello incluye el disefio
de:

e Alumbrado interior y exterior.

e Linea de baja tensién de la planta.

e Cuadros eléctricos.

e Centro de transformacién de 400 kVA.

1.2. Antecedentes

En 2017 el ayuntamiento de Aras de los Olmos (fig. 1) decidié convertir su municipio en una
localidad autosuficiente. Para ello, se encarga un proyecto a una oficina de ingenieria que plantea la
creacion de una red de energia renovable que consta de 4 instalaciones: un campo fotovoltaico, un
pequefio campo edlico, una central hidrdulica de bombeo y una planta de biogas.
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fig. 1. Localizacion de Aras de los Olmos. Fuente: Aras Rural.

En colaboracion con el ayuntamiento esta el Departamento de Ingenieria Eléctrica (DIE) de la
Universidad Politécnica de Valencia, el cual realiza una labor de apoyo en el desarrollo del proyecto.
En 2023 surge la necesidad de desarrollar el proyecto de la instalacion eléctrica de la planta de biogds
de la cual se encarga el DIE y por la cual nace este Trabajo Fin de Master.

El departamento cuenta con datos acerca de la planta tales como su emplazamiento (figuras 2 y 3)
y disposicion previstas (fig. 4).
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fig. 2. Localizacion de planta de biogas respecto al municipio Aras de los Olmos. Fuente:
Ayuntamiento de Aras de los Olmos.

fig. 3. Detalle de parcela para el desarrollo de la planta de biogds. Fuente: Ayuntamiento de Aras de
los Olmos.
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fig. 4. Disposicidon de la planta de biogas. Fuente: Ayuntamiento de Aras de los Olmos.

1.3. Funcionamiento y caracteristicas de la planta de biogas

El modo de funcionamiento de la planta de biogas comienza por la introduccion de los residuos en
una piquera. Los residuos que tratara la planta son:

e Una fraccién organica de los residuos de competencia municipal procedente de recogida
selectiva.

e lodos de estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR).

e Madre con lechones de 28 kg.

e  Estiércol vacuno.

e Porcino engorde.

Desde la piquera, los residuos pasan a un triturador que acondiciona el material para
posteriormente introducirlo en el digestor (fig. 5). Este elemento contiene un entorno con distintos
tipos de bacterias que realizan la descomposicion del residuo en digestato y biogds. Esta
descomposicidon se denomina digestidon aerdbica. El digestato es la mezcla sélido-liquido que queda
tras la digestion. Este puede emplearse en distintas aplicaciones como el acondicionamiento de suelo.
El biogds es una mezcla de gases compuestos fundamentalmente por metano. Para la obtencion de un
régimen de funcionamiento éptimo en el proceso se emplean diversos dispositivos tales como
agitadores de mezcla, calderas e intercambiadores de calor.

fig. 5. Digestor aerdbico. Fuente: Abakal Ingenieros Consultores.
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Una vez realizada la digestion, el gas se separa del resto de componentes por diferencia de
densidades y se almacena. El volumen de gas obtenido se mide mediante un gasémetro (fig. 6). La
mezcla restante pasa a un proceso de separacion soélido/liquido mediante un dispositivo tornillo-
prensa. La parte sélida es el compostaje que puede ser utilizado en otras aplicaciones como el abono
de campos. La parte liquida es el digestato, el cual se almacena en una balsa.

fig. 6. Gasdmetro. Fuente: Abakal Ingenieros Consultores.

Finalmente, el gas pasa por un proceso de secado que lo acondiciona. Parte del gas se empleara en
la generacidn de calor de las calderas del digestor. El resto de gas se introducird a un motor de
combustién interna acoplado a un generador eléctrico. Una parte de la energia eléctrica generada se
empleard en el autoabastecimiento de la planta. La energia restante sera vertida a red para su
consumo. La fig. 7 detalla el proceso explicado con sus parametros principales de funcionamiento
previstos.

ENTRADA RESIDUOS
49 Tn/dia

PIQUERA ¥
TRITURADOR

DIGESTOR SEPARACION

ANAEROBIO TRH= 50LDO/LIQUIDO

30 DIAS
V=1500 M3

16.343 Tn/afio 823 Tn/afio
liquido

PURIFICACION
GAS
BIOGA BALSA COMPOSTAIE
ALMACENAMIENTO
V=2500 M3

BIOGAS
1.647 m3/dia
5,80 Kwh/Nm3

CALDERA
A0KW

MOTOR DE EXCEDENTES
COGENERACION VERTIDO A RED
250 KW 1.305.752 kwh/aiio

AUTOCONSUMO
87.906 kwh/afio

fig. 7. Esquema y pardmetros de funcionamiento previstos de la planta de biogds de Aras de los
Olmos. Fuente: Abakal Ingenieros Consultores
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CAPITULO Il. NORMATIVA DE APLICACION

Antes de comenzar, se revisa la normativa de aplicacién al proyecto:

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn.

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

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior.

Norma UNE-EN 12464-1 ‘Luz e iluminacidn, lluminaciéon en los lugares de trabajo Parte 1:
Lugares de trabajo en interiores’
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CAPITULO lll. ALUMBRADO

El procedimiento de cdlculo de la instalacion eléctrica comienza por el disefio de las instalaciones
de alumbrado interior y exterior.

I11.1. Alumbrado interior

El calculo de los elementos de la instalacién de alumbrado interior se realizara en base a lo
estipulado en la norma UNE-EN 12464-1 “Luz e iluminacién. lluminacion de los lugares de trabajo
(parte 1)”. En ella se establecen los requisitos minimos que debe cumplir la instalacidn en funcidn del
tipo de actividad que se realice en el drea de trabajo y unas recomendaciones de disefo. Los siguientes
subapartados abordan los resultados del disefio de la instalacién para cada espacio de trabajo (véase
anexo A). Se entiende que las soluciones comerciales propuestas no son Unicas por lo que pueden
instalarse otras soluciones de otros fabricantes de caracteristicas similares. Esto mismo aplica para el
caso de alumbrado exterior.

111.1.1. Edificio de control: Oficina

Las luminarias seleccionadas son 6 unidades de la marca SPECTRAL, modelo SPG0330246AH,
dispuestas y verificadas segln se establece en el anexo A.

111.1.2. Edificio de control: Bafio

Las luminarias seleccionadas son 3 unidades de la marca SPECTRAL, modelo SPG0330246AH,
dispuestas y verificadas segun se establece en el anexo A.

111.1.3. Edificio de control: Vestuarios

Las luminarias seleccionadas son 6 unidades del modelo SPG0330246AH de la marca SPECTRAL
dispuestas y verificadas segun se establece en el anexo A.

111.1.4. Edificio de control: Taller

Las luminarias seleccionadas son 9 unidades de la marca SPECTRAL, modelo SPG0330246AH,
dispuestas y verificadas segln se establece en el anexo A.

11I.1.5. Edificio de deshidratacion de fangos

Las luminarias seleccionadas son 12 unidades de la marca SIMON, modelo MERAK SXF SA 3000K,
dispuestas y verificadas segun se establece en el anexo A.
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111.2. Alumbrado exterior

Para el disefio del alumbrado exterior se aplica el RD 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que
se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior. Mediante
la aplicacidn de este se alcanzan los siguientes resultados (véase anexo B):

e Instalacién de 9 luminarias del fabricante Hess, modelo Mastauslegerl Barcelona,
organizadas segln dispuesto en anexo B.

e Instalacién de 10 luminarias del fabricante WE-EF, modelo VFL530-SE [R65], organizadas
segun dispuesto en anexo B.

e Instalacién de 1 luminaria del fabricante WE-EF, modelo VFL520 [A60], organizadas segun
dispuesto en anexo B.

e Instalacion de 4 luminarias auxiliares del fabricante SIMON, modelo ALTAIR IYF a3,
organizadas segln dispuesto en anexo B.

La instalacidon de alumbrado exterior contara con un sistema de reduccidn de flujo luminoso. Este
elemento resulta necesario debido a que existe un observatorio astronémico junto al lugar donde se
pretende construir la planta. Con este dispositivo se evitaran reflexiones de brillo nocturno que puedan
perjudicar el trabajo de dicho centro de observacion.

Finalmente, se muestra la fig. 8 con la escenografia lograda con el disefio de la instalacién de
alumbrado completa.

fig. 8. Instalacion completa de alumbrado. Fuente: Propia.
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CAPITULO IV. CARGAS

Una vez disefado el alumbrado, ya se conoce la potencia a instalar de éste. Complementando el
alumbrado con el resto de cargas de la instalacion se genera el siguiente listado (Tab. 1). Esto se
empleara en el disefio y cdlculo de la instalacidn eléctrica de alimentacién de cargas de la planta.

Tab. 1. Listado de cargas de la instalacidn de la planta de biogas.

LISTADO DE CARGAS

REF. N2 NOMBRE DEL EQUIPO CANTIDAD | POTENCIA INDIVIDUAL | POTENCIA TOTAL TIPO CATEGORIA
1 Piquera (agitador+bomba de carga) 1 16,00 kW/ud. 16,00 kW Trifasico Fuerza
2 Triturador "Diablo" 1 8,00 kW/ud. 8,00 kW Trifdsico Fuerza
3 Agitador para digestor 1 6,00 kW/ud. 6,00 kW Trifasico Fuerza
4 Intercambiador de calor+agitador interno 1 4,00 kW/ud. 4,00 kW Trifasico Fuerza
5 Soplante de gasémetro para digestor 1 0,18 kW/ud. 0,18 kW Trifasico Fuerza
6 Antorcha Biogas 1 0,40 kW/ud. 0,40 kW| Monofésico Fuerza
7 Termoeléctrico Ducha 1 1,50 kW/ud. 1,50 kW| Monofasico Fuerza
8 Secador de manos 1 2,20 kW/ud. 2,20 kW| Monofasico Fuerza
9 Bombeo de alimentacién a tornillo prensa 1 2,20 kW/ud. 2,20 kW Trifasico Fuerza
10 |Bombeo a tanque final 1 2,00 kW/ud. 2,00 kW Trifadsico Fuerza
11  |Otros equipos 1 5,22 kW/ud. 5,22 kW| Tri.y Mono. Fuerza
12 Equipos de control 0,05 0,26 kW 0,01 kW| Monofésico Fuerza
13 Bascula de pesaje 0,05 0,26 kW 0,01 kW| Monofésico Fuerza
14 |Cargador de sdlidos 0,895 4,67 kW 4,18 kW Trifdsico Fuerza
15 Enfriador y lavador de gas 0,005 0,03 kW 0,00 kW| Monofasico Fuerza
16 [Toma de corriente de 16A 10 0,15 kW/ud. 1,50 kW| Monofésico Fuerza
17 |Cargador de carretilla elevadora 1 3,40 kW/ud. 3,40 kW Trifdsico Fuerza
18 Hess Mastauslegerl Barcelona 9 0,04 kW/ud. 0,36 kW| Monofasico Alumbrado
19 SIMON ALTAIR IYF 4 0,075 kW/ud. 0,30 kW| Monofasico Alumbrado
20 |WE-EF VFL530-SE [R65] 10 0,054 kW/ud. 0,54 kW| Monofésico Alumbrado
21 |WE-EF VFL520 [A60] 1 0,0139 kW/ud. 0,01 kW| Monofésico Alumbrado
22 SPECTRAL SPG0330246AH 24 0,025 kW/ud. 0,60 kW| Monofasico Alumbrado
23 |SIMON MERAK SXF SA 12 0,049 kW/ud. 0,59 kW| Monofdsico Alumbrado

POTENCIA TOTAL 59,21 kW

Notese que se haincluido la instalacién de: un puesto de carga para carretillas elevadoras eléctricas,
10 tomas de corriente (5 para oficinas y 5 para taller), un termo eléctrico y un secador de manos para
el aseo.
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CAPITULO V. LINEA DE ALIMENTACION DE CARGAS

Los conductores eléctricos son los encargados de transportar la energia eléctrica desde el principio
de la instalacién hasta los consumos, con adecuadas condiciones de eficiencia y seguridad, tanto para
la instalacién como para el entorno (Roger, J., Riera, M., Roldan C. (2010)). [2].

V.1. Estructura de los cables aislados

Las canalizaciones eléctricas pueden ser de conductor desnudo o aislado. Para el caso de
instalaciones de baja tensidn el conductor lleva aislamiento por lo que este sera el caso de estudio de
este proyecto.

En primer lugar, el cable esta formado por un conductor o haz de conductores que pueden ser de
cobre o de aluminio. El cobre es el mds empleado en instalaciones de baja tension por: ser mejor
conductor eléctrico (resistividad muy baja), tener una mejor conductividad superficial (importante en
empalmes), su gran resistencia a la corrosién y su facil fabricacién en forma de finos hilos debido a su
ductilidad. Por el contrario, el cobre es mas pesado que el aluminio por lo que este Ultimo se emplea
mas en lineas de alta tensidn por ser éstas de una longitud elevada.

Los conductores eléctricos pueden ser de disposicion unipolar o tripolar (fig. 9). Un cable unipolar
tiene un solo conductor, mientras que un cable tripolar tiene varios que llevan sefiales eléctricas
diferentes como pueden ser alimentacién, neutro y tierra. Los conductores unipolares tienen una serie
de ventajas que hacen que sea la eleccion preferente para la instalacion eléctrica de la planta:

e Mayor capacidad de transporte de energia eléctrica para la misma seccidn de cable debido
a una mayor seccién de conductor.

e Facilidad de instalacidon y manipulacidn en comparacién con conductores tripolares.

e Menor coste.

Rodeando al haz de conductores se coloca el aislamiento. Este es un material de elevada resistividad
que impide la circulacion de electricidad fuera de los conductores. El aislamiento puede ser
termopléstico o termoestable. Los materiales termoplasticos se deforman/fluyen al calentarse,
situacién que no se da en los termoestables.
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fig. 9. Tipologias de conductores eléctricos: (a) Unipolar y (b) multipolar. Fuente: Varias.

Dentro de los materiales termopldsticos, el mas empleado en aislamiento es el cloruro de polivinilo
o PVC. El PVC es un aislamiento que tiene la desventaja de no poder ir enterrado debido a su impacto
ambiental (contiene plomo), su baja resistencia a la presidn y su sensibilidad a la temperatura. Por otro
lado, es un aislamiento que supone un coste bajo en comparacion con otros. Es por ello que aquellos
cables de la instalacion eléctrica de la planta que no vayan enterrados llevaran aislamiento de 750V
PVC. . El término ‘750V’ se refiere a la tensidn nominal del cable, que indica la tensién maxima que el
cable estd disefado para soportar de manera continua

Dentro de los materiales termoestables, el mas empleado en aislamiento es el polietileno reticulado
o XLPE. Este material implica un mayor coste que el PVC, pero resistencia a mayores temperaturas,
humedades y presiones lo hace adecuado para instalaciones enterradas. Los cables eléctricos que se
dispongan enterrados en la instalacidn eléctrica de la planta llevaran aislamiento 0,6/1 kV XLPE. El
término ‘0,6/1 kV’ se refiere a la tensidon nominal del cable, que indica la tension maxima que el cable
esta disefiado para soportar de manera continua (0,66 kV entre fase y neutro y 1 kV entre fases).
Ndtese que el aislante esta preparado para soportar tensiones superiores a las de la instalacidn. Esto
es asi debido a que se busca reducir el riesgo de fallos eléctricos y aumentar la vida atil del cable.
Ademas, el incremento de coste comparado con el incremento de vida util obtenido es muy reducido.

Rodeando al aislamiento se disponen, de dentro hacia afuera, los siguientes elementos:

e Armadura: suele ser un elemento de acero que dota al cable de una mayor resistencia
mecdnica.

e Pantalla: se emplean para mejorar la distribucidon del campo eléctrico en el interior del
cable y para evitar influencias del campo eléctrico interior sobre el exterior y viceversa.

e Cubierta: protege al conductor de factores externos como luz solar, humedad y dafios
mecanicos.
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1 Conductor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio o cobre clase 2, segin IEC 60228,

~

Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.
Aislamiento: polietileno reticulado, (XLPE).
Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor separable en frio.

Proteccion longitudinal contra el agua: cinta hinchante.

Pantalla metilica: hilos de cabre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Seccian total 16 mm?.

Separador: cinta de poliéster.

o

- wm b

o

Cubierta exterior: poliolefina (PO) semiconductora o grafitada. No propagador del
incendio para el tipo (frt) (color negro).

fig. 10. Ejemplo de seccidon de conductor unipolar. Fuente: Prysmian.

Por norma general, los cables de baja tensidn son mas sencillos y Unicamente llevan aislamiento y
cubierta.

V.2. Asignacion y dimensionado de circuitos

Tras la identificacidon de cargas se constituyen los distintos circuitos que conformaran el sistema
eléctrico. Para ello se situan el cuadro general y dos cuadros secundarios, los cuales albergaran las
protecciones tanto eléctricas como diferenciales y los interruptores de corte en carga. Los circuitos de
alimentacién de cargas se muestran en la Tab. 2. La nomenclatura de estos ofrece la siguiente
informacién:

e Primer acrénimo: Cuadro del que parte la linea. Existen tres cuadros: cuadro general (CG),
cuadro secundario n21 (CS1) y cuadro secundario n22 (CS2)

e Segundo acronimo: Zona de la planta de biogds en la que se localizan las cargas
alimentadas por la linea. Se distinguen tres zonas: norte (ZN), central (ZC) y sur (ZS).

e Tercer acronimo: Tipo de carga al que se alimenta. Se distinguen: cargas de alumbrado
interior (Al), cargas de alumbrado exterior (AE), cargas de fuerza monofasicas (CFM) y
cargas de fuerza trifasicas (CFT). En caso de existir un nimero al final permite diferenciar
al circuito de otro que parta del mismo cuadro y alimenta a otras cargas localizadas en la
misma zona.

A modo de ejemplo aclaratorio, el circuito ‘CS1.ZC.CFT1’ representa una linea que parte del cuadro
secundario n21 para alimentar cargas trifasicas situadas en la zona central de la planta de biogas. El
n2l del final permite diferenciar las cargas alimentadas por esa linea de otras alimentadas por una
linea de nomenclatura similar como puede ser la ‘CS1.ZC.CFT2’
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Por medio de la verificacion del criterio térmico y del criterio de caida de tension (véase anexo C)

se construye la Tab. 2 donde se muestra la seccidon de cada circuito con su intensidad de disefio /5, su

intensidad admisible I,y su caida de tensién acumulada desde el secundario del transformador (inferior
al 3% en lineas de alumbrado e inferior al 5% en el resto de lineas). Adicionalmente, se muestra la Tab.
3 donde se ofrecen soluciones comerciales para estos conductores. Estas soluciones no son unicas,

pudiendo instalarse conductores de otros fabricantes de caracteristicas similares.

Tab. 2. Asignacidn de cargas a circuitos eléctricos y dimensionado de lineas.

CUADRO CIRCUITO CARGA REF N2 | POTENCIA IND. | POTENCIA TOTAL SECCION n2 circ. Ig I CdT [%]
TGC N/A 272,33 kW 272,33 kW 95 mm2 2| 349,41A| 39457A 0,30%
CG.ZS.GEN N/A 360,00 kW 360,00 kW 95 mm2 3| 577,35A[ 591,86A 1,23%
CG.ZS.Al 22 0,60 kW 0,60 kW 1,5 mm2 1 4,70A| 17,75A 1,01%
CG.ZS.AE 18 0,20 kW 0,20 kW 6 mm2 1 157A] 41,89A 0,57%
7 1,50 kW
CG.ZS.CFM1 8 2,20 kw 5,21 kw 2,5 mm2 1 18,09A| 2457A 0,45%
12 0,01 kW
16 1,50 kw
6 0,40 kW
CG.Z5.CFM2 . 0,41 kW 6 mm2 1 143A| 5236A 0,02%
13 0,01 kW
CG.ZS.CFT 17 3,40 kW 3,40 kW 6 mm2 1 491A| 3656A 0,03%
CG.CS1 N/A 21,05 kW 21,05 kw 6 mm2 1| 28,15A| 36,56A 0,65%
CG.CS2 N/A 22,53 kW 22,53 kW 6 mm2 1| 30,10A| 36,56A 1,76%
CS1.Z2C.Al 23 0,59 kW 0,59 kW 1,50 mm2 1 4,70A| 17,75A 1,01%
18 0,04 kW
CS1.ZC.AE1 19 0,15 kW 0,20 kW 6 mm2 1 157 A 52,36A 1,04%
21 0,01 kW
CS1.ZC.AE2 19 0,08 kW 0,15 kW 6 mm2 1 117A[ 52,36A 1,23%
2 8,00 kW
CS1.ZC.CFT1 12,00 kW 6 mm2 1| 27,15A| 38,71A 3,43%
4 4,00 kW
3 6,00 kw
CS1.ZC.CFT2 5 0,18 kW 8,18 kW 6 mm2 1 19,73 A| 38, 71A 3,39%
10 2,00 kw
~ CS2.ZN.AE1 20 0,54 kW 0,54 kW 16 mm2 1 4,23 A 79,94 A 2,57%
£ CS2.ZN.AE2 18 0,12 kW 0,12 kW 6 mm2 1 094 A| 47,12A 2,19%
g CS2.ZN.CFM 15 0,03 kW 0,03 kW 6 mm2 1 0,13A| 52,36A 0,02%
<
g 1 16,00 kW
2
o CS2.ZN.CFT 9 2,20 kW 22,38 kW 10 mm2 1| 4573A| 57,04A 3,44%
< 14 4,18 kW
Tab. 3. Soluciones comerciales de conductores.

CIRCUITO EQUIPO MARCA | MATERIAL |TIPOLOGIA | AISLAMIENTO | SECCION TEOR. [mm?] | SECCION COND. [mm?] | DIAMETRO EXT. [mm] | L[m]
TCG Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 95,00 95,00 22,50 20,00
CG.ZS.GEN Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 95,00 95,00 22,50 44,00
CG.ZS.Al Superastic Flex HO7V-K Prysmian Cu Unipolar 450/750V PVC 1,50 1,50 3,00 14,00
CG.ZS.AE Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6,00 6,00 7,60 59,00
CG.ZS.CFM1 |Superastic Flex HO7V-K Prysmian Cu Unipolar 450/750V PVC 2,50 2,50 3,60 37,00
CG.ZS.CFM2 [Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6,00 6,00 7,60 62,20
CG.ZS.CFT Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6,00 6,00 7,60 15,00
CG.CS1 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6,00 6,00 7,60 20,00
CG.CS2 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 16,00 16,00 9,50 50,50
CS1.ZC.Al Superastic Flex HO7V-K Prysmian Cu Unipolar 450/750V PVC 1,50 1,50 3,00 27,00
CS1.ZC.AE1 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6,00 6,00 7,60 19,00
CS1.ZC.AE2 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6,00 6,00 7,60 79,00
CS1.ZC.CFT1 |Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6,00 6,00 7,60 37,00
CS1.ZC.CFT2 |Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6,00 6,00 7,60 90,00
CS2.ZN.AE1 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 16,00 16,00 9,50 108,00
CS2.ZN.AE2 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6,00 6,00 7,60 48,00
CS2.ZN.CFM  [Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6,00 6,00 7,60 2,75
CS2.ZN.CFT Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 10,00 10,00 8,50 34,00
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CAPITULO VI. APARAMENTA DE MANIOBRA Y
PROTECCION ELECTRICA

Una vez dimensionadas las lineas se procede a calcular la aparamenta de maniobra de la instalacion.
Esta permite la conexién o desconexién (maniobra) de los circuitos en distintos regimenes de
funcionamiento.

En un régimen de funcionamiento normal la corriente que circula por el circuito es igual o inferior
a la nominal. En estas condiciones, la aparamenta de maniobra mas empleada es:

e Interruptor de corte en carga: permite conectar, soportar e interrumpir corrientes
nominales. Puede llegar a interrumpir corrientes anormales de sobrecarga, pero no de
cortocircuito.

e Seccionador: su apertura se efectia manualmente cuando no circula corriente por la linea
pues no esta diseflado para cortar corrientes. Su principal funcion es hacer visible la
apertura del circuito mediante un indicador.

e Interruptor seccionador: combina las funciones de un interruptor de corte en carga con el
corte visible que proporciona el seccionador.

e (Contactor: permite un elevado nimero de maniobras con corrientes del orden de la
nominal por lo que es muy empleado en automatizaciones de, por ejemplo, motores. No
tiene la capacidad de cortar corrientes muy superiores a la nominal.

De las tecnologias anteriores, en la instalacién eléctrica de la planta de biogas se instalaran
interruptores-seccionadores en cada cuadro para permitir la conexién y desconexidn de estos en el
momento que se desee. Se elige el tipo de dispositivo anterior debido a que es una solucién
econdmica, practica y que incrementa la seguridad debido al corte visible del seccionador. Para la
seleccidn de dispositivos comerciales Unicamente han de localizarse soluciones de tensidn y corriente
nominales iguales o ligeramente mayores a las que tiene el circuito en el que se instalaran. Se
proponen las soluciones comerciales de la Tab. 4, pudiendo instalarse otras de caracteristicas similares.

Tab. 4. Seleccidn de aparamenta de maniobra: interruptor-seccionador.

CUADRO EQUIPO MARCA Polos U, V] U, M [V] h‘i"‘ [A] 1" [A]
General INS250 Scheider 4 400 690 174,70 250
Secundario n21 INS40 Scheider 4 400 500 28,15 40
Secuntario n22 INS40 Scheider 4 400 500 30,10 40
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Ante un funcionamiento en carga anormal se utiliza la aparamenta de proteccién eléctrica. Esta
permite eliminar o reducir los dafios que sufre el circuito eléctrico ante una de las dos situaciones
siguientes:

e Sobrecargas: el circuito funciona con corrientes cuyo valor es superior al nominal a razén
de entre 3 o 4 veces la intensidad nominal. Las sobrecargas pueden darse debido a
situaciones como la conexién de muchas cargas a un mismo circuito, presencia de fallos,
etc. Esta situacion puede provocar dafio en las lineas eléctricas o en las cargas alimentadas.

e Cortocircuito: el circuito funciona con corrientes de valor muy superior a la nominal, del
orden de unas 10 hasta unas 100 veces mas elevadas. Los cortocircuitos se dan cuando
dos conductores entran en contacto, ofreciendo a la corriente un camino de circulacién de
muy baja resistencia. Debido a ello, esta corriente de cortocircuito incrementa mucho su
valor. Esto puede provocar situaciones severas como incendios.

La aparamenta de proteccion se distingue entre:

e Fusibles: son dispositivos de proteccién disefiados para fundirse ante una corriente de
cortocircuito. Suelen combinarse con un interruptor que permite proteger frente a
sobrecargas y que ademads permite el reemplazo del fusible cuando este se funde.

e Interruptor automatico: es capaz de interrumpir elevadas corrientes de cortocircuito.
Ademads, también permite la proteccion frente a sobrecargas.

Los fusibles son elementos de rapida actuacidon que suponen un coste menor respecto de los
interruptores automaticos. Por el contrario, han de ser reemplazados una vez se han fundido. Es por
estas desventajas por las que se descarta el uso de fusibles para la proteccidn eléctrica de la instalacién
de la planta de biogas. Por tanto, la tecnologia a emplear seran los interruptores automaticos.

Dentro de los interruptores automaticos se distingue entre interruptor automatico (lA) y pequefio
interruptor automatico (PIA). Los IA tienen capacidad de regulacion manual de su intensidad nominal.
En el caso de los PIA, su intensidad nominal es fija. Adicionalmente, el poder de corte (PdeC) y la
corriente nominal de los IA es muy superior. El poder de corte hace referencia a la maxima corriente
de cortocircuito que es capaz de interrumpir esa proteccion. En funcién de la linea a proteger, se
seleccionara un IA o un PIA. Adicionalmente, los PIA no requieren de mantenimiento.

Los IAy los PIA pueden cortar la corriente mediante dos tipos de disparo: el térmico y el magnético.
El disparo térmico (también llamado de sobreintensidad y tiempo inverso) se basa en provocar la
apertura del circuito mediante la deformacién que sufre el disparador por su calentamiento ante
corrientes elevadas. Este disparador esta formado por una ldmina bimetdlica de dos elementos
conductores de diferente coeficiente de dilatacién. Se emplea en la protecciéon frente a sobrecargas.
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Por otro lado, el disparo magnético (también llamado de sobreintensidad y tiempo independiente)
se basa en la fuerza electromagnética producida por la corriente en la bobina de un electroiman. Es de
actuacién rapida por lo que se emplea para la proteccion frente a cortocircuitos. La FIG muestra los
dos tipos de disparo mencionados.

(a) (b)

fig. 11.Tipos de disparo del interruptor automatico: (a) térmico y (b) magnético. Fuente:
Tecnologia Eléctrica.

Se proponen, a continuacion, una serie de soluciones comerciales para la protecciéon de los distintos
circuitos de la instalacion (Tab. 5). Estos equipos son propuestas, pudiendo reemplazarse por
dispositivos de otros fabricantes de caracteristicas similares. El calculo y la verificacién de las
protecciones eléctricas se encuentra disponible en el anexo D.

Tab. 5. Seleccidn de aparamenta de proteccidn eléctrica: interruptores automaticos.

CIRCUITO EQUIPO MARCA Polos Iy [A] PdeC [kA]
TCG DPX-250 Legrand 4 190 36
CG.ZS.Al DX 6000-10kA |Legrand 2 6 10
CG.ZS.AE DX 6000-10kA |Legrand 2 6 10
CG.ZS.CFM1 DX 6000-10kA |(Legrand 2 20 10
CG.ZS.CFM2 DX 6000-10kA |Legrand 2 10
CG.ZS.CFT DX 6000-10kA |Legrand 4 10
CG.cs1 DX 6000-10kA |Legrand 4 32 10
CG.CS2 DX 6000-10kA |Legrand 4 32 10
CS1.ZC.Al DX 6000-10kA |Legrand 2 6 10
CS1.ZC.AE1 DX 6000-10kA |Legrand 2 6 10
CS1.ZC.AE2 DX 6000-10kA |Legrand 2 10
CS1.ZC.CFT1 DX 6000-10kA |Legrand 4 32 10
CS1.ZC.CFT2 DX 6000-10kA |Legrand 4 20 10
CS2.ZN.AE1 DX 6000-10kA |Legrand 2 6 10
CS2.ZN.AE2 DX 6000-10kA |Legrand 2 6 10
CS2.ZN.CFM DX 6000-10kA |Legrand 2 6 10
CS2.ZN.CFT DX 6000-10kA |Legrand 4 50 10
CG.ZS.GEN DPX-250 Legrand 4 195 36
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CAPITULO VII. PROTECCION CONTRA CHOQUE ELECTRICO

El paso de corriente eléctrica a través del cuerpo humano entraiia efectos como agarrotamiento
muscular, guemaduras e incluso la muerte. Los factores principales que influyen sobre la peligrosidad
de la corriente son su valor eficaz, su frecuencia, la duracién de la descarga y la trayectoria de la misma
en el interior del cuerpo.

Existen dos tipos de contacto con la corriente: directo e indirecto. El contacto directo se da cuando
una persona entra en contacto con un elemento de la instalacidn que esta normalmente en tension,
como puede ser un conductor eléctrico. Frente a este tipo de contactos existen soluciones como evitar
que se pueda producir el contacto mediante el uso de barreras u obstaculos. También pueden
emplearse tensiones no peligrosas que, de ser aplicadas durante un tiempo indefinido, no causen dafio
alguno al cuerpo.

El contacto indirecto se da cuando una persona entra en contacto con una parte de la instalacién
que, en condiciones de operacién normal, no esta en tensién pero que debido a una falla de
aislamiento si lo estd (estos elementos se denominan masas). La solucion frente a este tipo de
contactos es emplear dispositivos que desconecten la instalacion de la red rdpidamente cuando se
detecte un defecto en la instalacién. Estos dispositivos se denominan interruptores diferenciales. Otra
posible solucién frente a este tipo de contactos es minimizar las tensiones de contacto que puedan
aparecer en las masas en caso de falla para que no sean peligrosas. Esto se consigue mediante las
instalaciones de la puesta a tierra. Puede lograrse que la aparicion de masas bajo tensidn sea imposible
mediante el uso exclusivo de material eléctrico de clase Il. Este material tiene doble aislamiento, lo
cual reduce el riesgo de descarga eléctrica.

VII.1. Instalacién de puesta a tierra

Se define puesta a tierra (PAT) como la unidn eléctrica, sin proteccion, de una parte del circuito
eléctrico o de una masa con un electrodo o un grupo de electrodos enterrados en el suelo. Estos
electrodos suelen ser de cobre. La PAT tiene dos objetivos: permitir el paso a tierra las corrientes de
defecto o los rayos y lograr que en la instalacién eléctrica y su entorno préximo no aparezcan tensiones
peligrosas. La corriente de defecto /4 es la que circula por la masa hasta el electrodo de tierra debido a
la falla eléctrica. Esta se difunde por el terreno alterando la distribucién de potenciales. Cabe
mencionar que la distribucién de potenciales en el terreno depende de la forma y dimensiones del
electrodo que se instala ademas de las caracteristicas del terreno (fig. 12).
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fig. 12. Ejemplo de distribucidén de potenciales en el terreno para un electrodo en forma de pica
vertical. Fuente: Tecnologia Eléctrica.

Esta distribucién de potenciales es importante para conocer la tensidn de contacto y la tension de
paso. Cuando por un electrodo de PAT circula una corriente de defecto, todas las masas conectadas a
ella adquieren su mismo potencial. Con ello, se define la tensiéon de contacto como la diferencia de
potencial que aparece entre la masa y el punto del terreno en el que estd la persona u otra masa
accesible por ella. En el caso de alta tensidn, se define tensién de paso como la diferencia de potencial
gue existe entre los pies de una persona cuando ésta se encuentra en un terreno con una cierta
distribucidn de potenciales. Estos dos conceptos se clarifican en la fig. 13.

TENSION i TENSION —
DEPASO . . DE CONTACTO |

fig. 13. Tensidn de paso y tensidn de contacto. Fuente: Sector Eléctrico.

La instalacion de puesta a tierra de la planta se divide en la parte de alta y baja tensién:

e Puesta a tierra de las masas del centro de transformacion y del neutro del transformador
(Alta Tension).
e Puesta a tierra de las masas de Baja Tension.

Asimismo, se considera una resistividad del terreno p=275 Q*m debido a la composicién multicapa

del mismo.
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VII.1.1. Puesta a tierra del centro de transformacion: Alta Tension

En el interior del centro de transformacion todas las masas se deben poner a tierra. Esta puesta a
tierra debe ser independiente de la puesta a tierra de las masas de baja tension. Esto es debido a que,
en el centro de transformacidn, pueden aparecer tensiones de contacto del orden de kV debido a la
alta tensidén que se maneja en el mismo. De no estar separadas, una falla eléctrica en las masas de alta
tensién se transferirian a las de baja tensidon con el peligro que ello supone. Por otro lado, el neutro
del transformador debe ponerse a tierra para garantizar la seguridad de las personas ya que una falla
también puede dar lugar a tensiones peligrosas. La fig. 14 muestra un ejemplo de estas PAT.

PAT MASAS C.T.

PAT NATRO TRANSF.

AN
Ll

fig. 14. Ejemplo de esquema de puesta a tierra (PAT) de centro de transformacion (CT). Fuente:
Propia.

Para el disefio de las puestas a tierra anteriores Unidad Eléctrica, S.A. (UNESA) proporciona tablas
de dimensionado de electrodos en su documento ‘Método de calculo y proyecto de instalaciones de
puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de tercera categoria’. [4]. A partir
de este documento y de las dimensiones de la caseta del centro de transformacion se dimensionan los
electrodos de alta tension:

e Electrodo de puesta a tierra de masas de alta tension: ref. 50-25/5/42 de las tablas de
UNESA, anillo rectangular (5x2,5 m) enterrado a 0,5 m con 4 picas. Se obtiene asi un valor
R=26,75 Q.

e Electrodo de puesta a tierra del neutro del transformador: ref. 5/22 de las tablas de UNESA,
picas en hilera unidas por un conductor horizontal con distancia entre picas de 3 m. Este
electrodo se colocard a una distancia de 20 m del electrodo de PAT de las masas de alta
tension. Se obtiene asi un valor de Rz=60,3 Q.

Estos electrodos serdn de cobre debido a su buena conductividad.

VII.1.2. Puesta a tierra de las masas de Baja Tension

Este sistema es el encargado de proteger a los usuarios en caso de defecto en las masas de baja
tensién minimizando las tensiones de contacto. Por ello, se conectan a tierra todos los elementos de
la instalacién considerados como masas: envolventes y carcasas metalicas de aparatos eléctricos,
armaduras metalicas de conductores, etc.

Pagina 32 de 135



Proyecto de instalacidn eléctrica de baja tensidén y centro de transformacién (400 kVA) para planta de
biogas en el municipio de Aras de los Olmos

El REBT distingue tres esquemas de distribucién de PAT de las masas de baja tensién en funcién de
la PAT de las mismas y de la PAT del neutro del transformador:

e Esquema TT: el neutro del transformador se conecta a tierra empleando una instalacion
de PAT independiente del de las masas de baja tension. Este es el esquema mas empleado
en pequeiias y medianas plantas industriales y el que se empleara en la planta de biogas.

e Esquema TN: consta de una Unica instalacidn de PAT donde se conecta el neutro del
transformador y las masas de baja tensidn.

e Esquema IT: las masas de baja tension tienen su propia PAT mientras que el neutro del
transformador se mantiene aislado.

| 1 i 5]
! L2 ] I = }E
T L2 = ? L2
! T | L3 =
St ! N o ' N [ Y P
1 L R e ol e PE | |
] -3 R. ] | | |
Y L9_°_°_.J'} Vs A !
| ] e
1 Rs 1 :RE ro feRe) é-! B S Lo
— —— —_—

(a) (b) (c)
fig. 15. Esquema de distribucidn de puesta a tierra (a) TT, (b) TN y (c) IT. Fuente: Bender Iberia.

El electrodo de puesta a tierra de las masas de baja tensidn se dimensiona para obtener un valor
de resistencia de Ra<30 Q. Con esta condicién se disefa un electrodo de PAT de las masas de baja
tensién en forma de anillo rectangular (8x4 m) sin picas enterrado a 0,5 m de profundidad,
obteniéndose con ello una Ra=22,92 Q. Este electrodo estara alejado una distancia superior a 20
metros de la PAT de las masas del centro de transformacion.

Para la conexién de las masas de baja tension a su electrodo de toma de tierra correspondiente se
emplean los conductores de proteccion. Estos conductores conectan las masas con una bornera que
existe en el cuadro al que se conectan dichas masas. Si ese cuadro es secundario, de él saldra otro
conductor de proteccién que ird al cuadro general. Este conductor tendra una seccidn igual a la mayor
seccion del conductor de proteccién que recoge la bornera. Del cuadro general sale un conductor de
cobre desnudo (conductor de PAT) que realiza la conexién de la bornera del cuadro general con el
electrodo de PAT de las masas de baja tension. El reglamento establece una seccidn minima para este
cable de 25 mm?, aunque un valor tipico en la practica es 35 mm?2. Por ello, la seccién del conductor de
puesta a tierra en la planta de biogas serd de 35 mm?.

A continuacién, se muestra la Tab. 6 con el dimensionado de los conductores de proteccion de la
instalacion los cuales dispondran de proteccién mecanica.
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Tab. 6. Seleccién de conductores de proteccion.

CIRCUITO EQUIPO MARCA __ |[MATERIAL TIPOLOGIA | AISLAMIENTO | Sy [mm?] Spe" [mm?] | Dey [mm] L[m]
CG Cobre desnudo (IEC228/CEl 20.29 CI.2) |Electroniquel Cu Unipolar N/A 35 35 5,1 48
Cs1 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6 6 7,6 20
CS2 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 16 16 9,5 50,5
CS1.ZC.CFT1 |Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6 6 7,6 37
CS1.ZC.CFT2 |Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6 6 7,6 90
CS2.ZN.CFT Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 10 10 8,5 34
CG.ZS.Al Superastic Flex HO7V-K Prysmian Cu Unipolar 450/750 V PVC 1,5 1,5 3 14
CG.ZS.AE Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6 6 7,6 59
CS1.ZC.Al Superastic Flex HO7V-K Prysmian Cu Unipolar 450/750 V PVC 1,5 1,5 3 27
CS1.ZC.AE1 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6 6 7,6 19
CS1.ZC.AE2 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6 6 7,6 79
CS2.ZN.AE1 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 16 16 9,5 108
CS2.ZN.AE2 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6 6 7,6 48
CG.ZS.CFT Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6 6 7,6 15
CG.ZS.CFM1  [Superastic Flex HO7V-K Prysmian Cu Unipolar 450/750 V PVC 2,5 2,5 3,6 37
CG.ZS.CFM2 Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6 6 7,6 62,2
CS2.ZN.CFM  |Retenax Valio RV-K/RV-R Prysmian Cu Unipolar 0,6/1 kV XLPE 6 6 7,6 2,75

VII.1.3. Proteccion frente a choque eléctrico

El esquema de distribucién TT adoptado para la planta de biogas requiere de la utilizacidon de
dispositivos especificos para la proteccién frente a contactos indirectos. Estos dispositivos son los
interruptores diferenciales.

Los interruptores diferenciales (o diferenciales a secas) son elementos que detectan las corrientes
de fugas desde conductores activos de la instalacion (fases y neutro) a las masas en caso de falla
eléctrica. Tienen la capacidad de detectar corrientes muy bajas, del orden de decenas de miliamperios.
Su funcidn principal no es reducir las tensiones de contacto como el sistema de puesta a tierra sino
limitar el tiempo que dura la descarga eléctrica una vez se produce.

Un parametro caracteristico de los diferenciales es su sensibilidad /» que es el valor de la corriente
de defecto a partir de la cual el dispositivo abre el circuito. Los diferenciales también cuentan con
poder de corte elevado pues las corrientes de defecto no tienen por qué ser bajas, aunque no estdn
pensados para trabajar frente a sobrecargas y cortocircuitos por lo que deben protegerse mediante
IAs o PlAs.

En la planta de biogas se instalara un diferencial tipo S (con retardo) en el cuadro general y un
diferencial por circuito de alimentacion. El diferencial tipo S tiene una menor sensibilidad que el resto
de diferenciales ainstalar y ademas tiene un cierto retardo en el disparo. La asociacién de diferenciales,
uno de ellos tipo S, se clarifica en la fig. 16. Téngase en cuenta que, en la figura, el tiempo que tarda el
diferencial en disparar esta definido por la zona ‘rallada’.

Pagina 34 de 135



Proyecto de instalacidn eléctrica de baja tensidén y centro de transformacién (400 kVA) para planta de

biogas en el municipio de Aras de los Olmos

NN

7

/DZ/

\\}

/A”I i
| ok L e simeas
Tl

|
oz ANz,

s

AN

fig. 16. Asociacidn de diferenciales en cascada (D1 tipo S). Fuente: Tecnologia Eléctrica.

A continuacion, se muestra la Tab. 7 con una propuesta de diferenciales comerciales a instalar en

la planta de biogas. Estas soluciones no son Unicas, pudiendo instalarse equipos de otros fabricantes

de caracteristicas similares. Nétese que ‘BD’ hace referencia a bloque diferencial, entendiéndose este

como un relé con un toroidal que actua sobre el interruptor automatico cuando detecta la fuga.

Tab. 7. Seleccidn de relés e interruptores diferenciales.

CIRCUITO EQUIPO MARCA Polos Iy [A] ty [s] 1, [mA]
TGC DPX-250 (BD) |Legrand 4 250 0,1 1000
CG.ZS.Al iID K Schneider 2 25 0 30
CG.ZS.AE iIDK Schneider 2 25 0 30
CG.Z5.CFM1 iIDK Schneider 2 25 0 30
CG.ZS5.CFM2 iIDK Schneider 2 25 0 30
CG.ZS.CFT ilD Schneider 4 25 0 30
CS1.ZC.Al ilD K Schneider 2 25 0 30
CS1.ZC.AE1 iIDK Schneider 2 25 0 30
CS1.ZC.AE2 iID K Schneider 2 25 0 30
CS1.ZC.CFT1 ilD Schneider 4 40 0 300
CS1.ZC.CFT2 ilD Schneider 4 25 0 300
CS2.ZN.AE1 iIDK Schneider 2 25 0 30
CS2.ZN.AE2 iIDK Schneider 2 25 0 30
CS2.ZN.CFM iIDK Schneider 2 25 0 30
CS2.ZN.CFT ilD Schneider 4 63 0 300
CG.ZS.GEN DPX-250 (BD) |Legrand 4 250 0,1 300

Pagina 35 de 135



Proyecto de instalacidn eléctrica de baja tensidén y centro de transformacién (400 kVA) para planta de
biogas en el municipio de Aras de los Olmos

CAPITULO VIII. CENTRO DE TRANSFORMACION

El centro de transformacidn representa el espacio de la instalacidn destinado a albergar el
transformador, las celdas de medida y las celdas de linea. El transformador es el elemento que
transforma la energia de la red en alta tensidon a la baja tensidon de la planta y viceversa. La
transformacién se realiza mediante diferentes bobinados que generan tensiones electromagnéticas
cuando circula flujo magnético a través de ellos. Este existe en dos formatos diferenciados
dependiendo de cdmo sea su refrigeracion (fig. 17): seco o en aceite.

(a) (b)

fig. 17. Transformador (a) seco o (b) en aceite. Fuente: Todo Eléctrico.

Las celdas de linea son las empleadas por la compaiiia eléctrica para la maniobra del sistema
eléctrico. Una de esas celdas, es la celda de entrada por la que se recibe energia eléctrica en la planta.
La celda de proteccién se encarga de proteger al transformador frente a sobrecargas y cortocircuitos.
Las celdas de medida pertenecen al titular y se encargan de medir energia eléctrica consumida o
generada mediante transformadores de medida y sus respectivos contadores.

Para el dimensionamiento del centro de transformacidon se empleard el software Amikit del
fabricante ORMAZABAL. Se debe prever una potencia de transformador suficiente para evacuar los
250 kW que es capaz de producir el generador eléctrico de la planta. Es por ello que la potencia
aparente del transformador se estima en 400 kVA, dejando holgura suficiente en caso de querer
instalarse un generador de potencia superior.

Es importante recalcar que el centro de transformacidn de la planta de biogas es punta de linea.
Por ello, este centro constara de una Unica celda de entrada y ninguna de salida. Otra caracteristica
importante del centro es que es de cliente.
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A partir de los parametros de disefio indicados en el anexo F se disefia el centro de transformacion

con el software Amikit. Este da como resultado los siguientes elementos principales:

Centro de transformacidn: envolvente Unica en la que se encuentra toda la aparamenta
eléctrica, maquinas y demas equipos.

Caseta: prefabricada, con envolvente de hormigdn y estructura monobloque. La principal
ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la construccién como el
montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica,
garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos
de obra civil y montaje en el punto de instalacién.

Envolvente: se compone de dos partes, una que aglutina el fondo y las paredes, que
incorpora las puertas y rejillas de ventilacién natural, y otra que constituye el techo. Se
fabrica de hormigdn armado vibrado. Las puertas y rejillas estdn aisladas eléctricamente,
presentando una resistencia de 10 kQ respecto de la tierra de la envolvente. Se dispone
también de un mallazo metalico que da lugar a una superficie equipotencial en el interior
del centro. Este mallazo se conecta a la PAT de las masas de alta tension.

Accesos: en la pared frontal se sitdan las puertas de acceso de peatones, las puertas del
transformador (ambas con apertura de 1809) y las rejillas de ventilacién. Todos estos
materiales estan fabricados en chapa de acero. Las puertas de acceso disponen de un
sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de funcionamiento para evitar
aperturas intempestivas. Para ello se utiliza una cerradura de disefio ORMAZABAL o similar
qgue anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte inferior.
Alumbrado: El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro

de BT, el cual dispone de un interruptor.

Celda de linea (entrada): se propone el modelo cgmcosmos-I del fabricante ORMAZABAL
o similar. Esta consta de un interruptor seccionador de maniobra con accionamiento
motorizado. Va alojada en el recinto del centro perteneciente a la compaiiia
suministradora y su envolvente es de chapa galvanizada.

Celda de proteccidn: se propone el modelo cgmcosmos-p del fabricante ORMAZABAL o
similar. La proteccién serd con fusibles para cortocircuitos e interruptores automaticos
para sobrecargas y defectos a tierra, todo ello en alta tensién. También dispone de
interruptor seccionador. Va alojada en el recinto del centro perteneciente a la compaiiia
suministradora y su envolvente es de chapa galvanizada.

Celda de medida: se propone el modelo cgmcosmos-m del fabricante ORMAZABAL o
similar. Esta incorpora transformadores de tensién e intensidad que proporcionan los
calores a los aparatos de medida y control. Va alojada en el recinto del centro
perteneciente al cliente y su envolvente es de chapa galvanizada.

Transformador: se propone el transformador seco de 24 kV de ORMAZABAL o similar, de
400 kVA y refrigeracion natural seca. Su relacion de transformacion es de 20/0,42 kV en
vacio. Su conexidn es Dyn. Va alojado en el recinto del centro perteneciente al cliente.
Cuadro de baja tensidn: alojara los fusibles de cortocircuitos e interruptores automaticos
frente a sobrecargas, todo ello en baja tensidn. Adicionalmente, cuenta con interruptor de
corte en carga. Va alojada en el recinto del centro perteneciente al cliente y su envolvente
es de chapa galvanizada.
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Las dimensiones de los equipos comentados se encuentran en el documento PLANOS.

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que el campo
magnético del centro de transformacidn no supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001,
de 28 de septiembre. Esto es debido a que existen numerosos estudios cientificos que sostienen una
relacidn entre la intensidad del campo magnético y el riesgo de aparicion de enfermedades como la
leucemia infantil. Asi, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) califica al campo magnético como
potencialmente carcinégeno.

El RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas fija los valores
maximos admisibles para la inmisidn de campo magnético producido por las instalaciones eléctricas
de frecuencia industrial en los lugares en que habiten o puedan permanecer, habitualmente, personas.
[5]. Para el caso concreto de la frecuencia de la red de la planta de biogas (50 Hz) el RD fija un valor
maximo admisible de campo magnético de 100 uT en las proximidades del centro de transformacion.

Tras la realizacidn del estudio con el software CRMagPLUS se aprecia como el campo magnético
supera los 100 uT hasta una distancia de 1,5 m del centro de transformacién (véase anexo E). La
solucidn propuesta para la supresién de riesgo de las personas es la instalacion de una valla perimetral
de acceso al centro de transformacidn separada 2 m de este. De esta manera, se evita que personal
no cualificado pueda acercarse a la zona de mayor riesgo magnético.

Pagina 38 de 135



Proyecto de instalacidn eléctrica de baja tensidén y centro de transformacién (400 kVA) para planta de
biogas en el municipio de Aras de los Olmos

CAPITULO IX. CONCLUSIONES Y ODS

En el presente proyecto se ha llevado a cabo el diseio de la instalacidn eléctrica de baja tensién y
centro de transformacion de la futura planta de biogas de Aras de los Olmos. El proyecto ha sido
disefado en su totalidad en base a los requisitos marcados por la normativa aplicable a este tipo de
proyectos. Adicionalmente, se ha generado toda la documentacidon necesaria para la ejecucién del
mismo. Finalmente, se ha realizado una valoracidon econdmica del proyecto completo. Por ello, se
concluye que el proyecto de instalacién eléctrica de baja tensidn y centro de transformacidn (400 kVA)
para planta de biogds en el municipio de Aras de los Olmos es perfectamente ejecutable bajo un
presupuesto de ejecucién por contrata aproximado de DOSCIENTOS VEINTIDOS MIL OCHOCIENTOS
DOCE EUROS CON ONCE CENTIMOS (222.812,11 €).

Como posibles extensiones al presente proyecto se considera el dimensionamiento de la linea de
alta tension de evacuacion y el disefo de su respectivo centro de maniobra. Otra posible extension al
proyecto seria la instalacion de un pararrayos.

Este proyecto se alinea con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): [9]

e ODS n93, Salud y bienestar: trata de garantizar una vida sanay la promocién del bienestar
para todas las personas.

e ODS n?7, Energia asequible y no contaminante: trata de promover el uso de energias
limpias no contaminantes.

e (ODS n28, Trabajo decente y crecimiento econdmico: trata de conseguir un aumento del
empleo de calidad que derive en la reduccién del desempleo y aumenten la productividad
y el consumo.

e ODS n99, Industria, innovacién e infraestructura: trata de actualizar constantemente la
industria para que sea mas productiva y menos contaminante a través de la innovacion.

e 0ODS n212, Produccién y consumo responsables: trata de apostar por que los sistemas de
produccién respeten el entorno y que sean sostenibles para incentivar un consumo
sostenible.

e 0ODSn213, Accién por el clima: trata de adoptar medidas para combatir el cambio climatico
y sus efectos.

e (ODS n?15. Vida de ecosistemas terrestres: trata de proteger el ecosistema y de gestionar
el uso de recursos de manera sostenible.
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El presente proyecto permite obtener la preceptiva licencia para la construccion de la planta de
biogds en Aras de los Olmos. Este tipo de instalaciones se consideran energia limpia debido a la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, aprovechamiento de residuos, fuente de
energia renovable al provenir de recursos naturales y su potencial de circularidad en la gestién de
residuos y la produccién de energia. La instalacion eléctrica para la planta es un paso mads para poder
construir una infraestructura de energia limpia (ODS n2 3, 7,9, 12, 13 y 15). Ademas, la creacién de la
planta de biogds generard nuevos empleos alineados con la sostenibilidad (ODS n2 8).
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CAPITULO XI. CATALOGOS

CATALOGO FABRICANTE | ULTIMA CONSULTA

PacT Series, ComPact NSX | ComPact INS/INV | Master Pact | Schneider 01/07/2023
NW, Power Circuit Breakers and Switch-Disconnector | Electric
(Direct Current from 16 to 4000 A).

Dispositivos de corte y proteccidn (Libro 05). Legrand 01/07/2023

Acti 9, La eficiencia que mereces. Schneider 01/07/2023
Electric

Cables para Baja Tensién, Catdlogo General. Prysmian 01/07/2023

Puesta a tierra. Electroniquel | 01/07/2023

Seleccidon de luminarias (sin vinculo) DIALux 01/07/2023
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Proyecto de instalacidn eléctrica de baja tensidén y centro de transformacién (400 kVA) para planta de
biogas en el municipio de Aras de los Olmos

ANEXO A. DISENO DE INSTALACION DE ALUMBRADO
INTERIOR

A.1. Tecnologias de alumbrado

Para el comienzo del disefio de la instalacidn resulta conveniente seleccionar el tipo de tecnologia

se desea emplear. Para ello se realiza una comparativa entre los distintos tipos de alumbrado

existentes (Tab. 8). [1]

Tab. 8. Tipologias de alumbrado.

principio de funcionamiento.

Tamafio mas compacto que
otras tecnologias.

Mayor eficiencia que a
tecnologia incandescente.

. s 0. na a a
Tipologia Descripcion Ventajas Desventajas
Emision de luz cuando una Tecnologia mas econdmica de
corriente eléctrica circula por todas. Energéticamente ineficiente.
un conductor eléctrico Colores mas calidos en Vida atil muy corta.
Incandescente o )
(normalmente tungsteno) que comparacion con tecnologia Alta emisidn de calor respecto a
se calienta y se pone al rojo fluorescente y halégena. emision de luz.
blanco. Emision de luz alta.
Alta emision de calor respecto a
mision de luz.
Encendido instantaneo. em! IO, N UZ4 )
. Necesidad de instalacion
Buena emisién de luz e ~
adecuada a espacios de especifica con pequefio
Mejora del alumbrado R transformador.
. . X trabajo. . e
Halogeno incandescente con mismo Riesgo de desvitrificacion

(fusion del filamento al
contacto de la luminaria con las
manos).

Menor eficiencia que otras
tecnologias como la LED.

Fluorescente

Tubo relleno de fésforos que
transforman la radiacién
ultravioleta en luz visible.

Elevada vida util.

No existe desprendimiento de
calor.

Bajo consumo de energia
eléctrica.

Emision de luz de hasta 6
veces mas que la tecnologia
incandescente.

Coste elevado.

Tonos de color frios.

En caso de rotura, presentan
elevada toxicidad debido a su
contenido en mercurio.

La iluminacién puede tener una
discontinuidad apreciable.

LED

Emision de luz cuando circula
corriente a través de una serie
de diodos LED.

Menor consumo energético
de las tecnologias existentes.
No contiene sustancias
toxicas.

Vida util mas elevada de las
tecnologias existentes.
Encendido instantdneo.
Mayor eficiencia de las
tecnologias existentes.

Coste elevado.

Menor potencia que el
alumbrado halégeno.
Regulacién compleja.

A partir de la tabla anterior se construye una matriz de decision (Tab. 9). Sopesando criterios como

la eficiencia energética y la vida util se elige la tecnologia LED para las luminarias de interior.
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Tab. 9. Matriz de decisidn para seleccidon de alumbrado interior.

Tecnologia de alumbrado
Criterios Ponderacion TIPOIOgIa
Incandescente Halégeno | Fluorescente |LED
Eficiencia 0,4 2 7 9 10
Vida util 0,3 2 7 9 10
Coste 0,3 10 9 8 7
TOTAL 1 4.4 7,6 8,7 9,1

A.2. Diseio de oficina de edificio de control

A.2.1. Criterios de disefio

La norma (UNE-EN 12464-1) establece los requisitos minimos que debe cumplir la iluminacién en
funcién del tipo de area de trabajo. Accediendo al capitulo correspondiente de la norma se identifican
(Tab. 10) los requisitos minimos para un espacio de trabajo en el que se realizan tareas de escritura,
escritura a maquina, lectura, tratamiento de datos, etc.

Tab. 10. Requisitos basicos segun tabla 34 de la norma.

Em,z Em, r Em,
Ref. Em (lux) pared techo
Tarea Uo | Ra | Ruat | (lux) (lux) (lux)
norma - —
Requerido | Modificado U,20,1
Procesamiento
34.2 500 1000 0,6 |8 | 19 150 150 100
de datos
Donde:

e E, eslailuminancia mantenida. La tabla marca la minima requerida para el area interior
en que se realiza la actividad.

e U, es la uniformidad de iluminancia. La tabla marca el minimo.

e R,eselindice de reproduccion cromatica. La tabla marca el minimo.

e  RyaL es el limite de reflectancia para el deslumbramiento. La tabla marca el valor maximo.

e En.es lailuminancia cilindrica mantenida para el reconocimiento de personas y objetos.
La tabla marca el valor minimo.

®  Empared Y Emtecho SON las iluminancias mantenidas en paredes y techo respectivamente.

La norma proporciona una recomendacién de pasos de iluminancia. Estos son: 5-7,5-10-15-20-30-
50-75-100-150-200-300-500-750-1000-1500-2000-3000-5000-7500-10000.
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El valor de la iluminancia mantenida debe cumplir, como minimo, el requisito de la Tab. 10 y debe
emplearse para condiciones visuales normales. En caso de que se dé alguno de los siguientes casos
(modificadores de contexto), la norma recomienda incrementar en uno o dos pasos la escala de
iluminancias (un paso si se cumplen una o dos condiciones y dos pasos en caso de cumplirse mas de
dos condiciones):

e Lavisualizacidn en el trabajo es critica.

e Los errores son costosos de rectificar.

e La precisidn, una mayor productividad o concentracién son de gran importancia.

e Los detalles de los objetos en la tarea so de tamafio inusualmente pequefio o de bajo
contraste.

e Latarea se realiza durante un tiempo inusualmente largo.

e El area de actividad tiene poca luz natural.

e La capacidad visual del trabajador es inferior a la normal.

Para nuestra aplicacién concreta, se emplearan los valores minimos requeridos ya que se
considerard que no se da ninguna de las situaciones modificadoras de contexto anteriores

A.2.2. Seleccion de luminarias

La norma incorpora recomendaciones referentes a la distribucidn de luminarias. Segun esto, deben
evitarse:

e Luminancias demasiado elevadas que puedan producir deslumbramiento.

e Variaciones de luminancia elevadas pues causan fatiga debido a la readaptacién de los
0jos.

e lLuminancias y contrastes demasiado bajos que provoquen un ambiente de trabajo
mondtono y poco estimulante.

Mediante la seleccion y distribucion de luminarias que permitan obtener los valores de iluminancia
(y resto de parametros) minimos establecidos en el subapartado anterior se considerara adecuado el
disefo de la instalacion de alumbrado interior

El disefio de la instalaciéon de alumbrado interior se considerard adecuado cuando, mediante la
seleccidn y distribucidon de luminarias, se obtienen (en el local) los valores de iluminancia y demas
pardmetros minimos estipulados en el subapartado anterior. Para la evaluacion de estos factores se
empleara el software DIALux Evo. Este software es el estdndar mundial en software de disefio de
iluminacion. Este permite la introduccién de los valores minimos de los criterios de disefio.

DIALux Evo incorpora un buscador de luminarias con datos de distintos fabricantes. Estableciendo
las caracteristicas deseadas de las luminarias el buscador nos proporciona diversas opciones. Para
todos los espacios interiores se seleccionardn luminarias interiores empotradas en el techo, de tal
manera que no obstaculicen el paso de los operarios. Ademas, el tipo de luminaria serd rectangular,
asegurando asi la iluminacién de todas las superficies del area de trabajo (incluyéndose esquinas).
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Para la seleccion de luminarias deben conocerse los limenes necesarios a proporcionar. Para ello
se mide el drea de trabajo y se realiza la conversidn de lux a Im sabiendo que 1 Jux = 1 Im/m?. El 4rea
de la oficina es de 22 m? aunque en el célculo se considerard un area efectiva menor debido a la
existencia de mobiliario. El drea ocupada por el mobiliario se denomina espacio marginal y se
considerard de 1 metro desde las paredes para todos los locales interiores. La iluminancia minima para
la oficina son 500 lux, los cuales (realizando la transformacién) se corresponden con un minimo de
11000 Im en total. Con la intencidén de no seleccionar una luminaria de potencia excesiva se colocaran
varias luminarias de menor potencia. Esto ayudara a verificar el criterio de uniformidad de la luz.

La seleccién de luminarias se elige en base a su estética y su asequibilidad. Para la oficina, se
dispondrdn 6 luminarias de la marca SPECTRAL modelo SPG0330246AH (fig. 18).

X Y Altura de
montaje
B B B
2.650m 4775 m 2.500m
0.883m 4775 m 2500m
2.650m 2725m 2500m
0.883m 2725m 2.500m
] B
4417 m 2725m 2500m
4417 m 4775 m 2.500m

fig. 18. Disposicion de luminarias en oficina. Fuente: Propia.

A continuacion, se muestra la verificacion de los parametros minimos (fig. 19).

Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Indice
Plano util Eperpendicular 725 |x > 500 Ix v WP3
g 071 2060 v WP3
Potencia especifica de 21.65 W/m? -
canexién
2.99 W/m?/100 Ix -
Evaluacién del Ruc, ms 18 <19 v
deslumbramiento'™
Valores de consumo'?! Consumo v
Local Potencia especifica de 6.90 W/m? -

conexién

0.95 W/m?/100 Ix -

fig. 19. Verificacidon de alumbrado de oficina. Fuente: Propia.

Pagina 47 de 135



Proyecto de instalacidn eléctrica de baja tensidén y centro de transformacién (400 kVA) para planta de
biogas en el municipio de Aras de los Olmos

A.3. Diseiio de baiio y vestuario de edificio de control

A.3.1. Criterios de disefio

La norma establece los siguientes requisitos para guardarropa, bafios, vestuarios, taquillas, duchas,
lavabos y aseos (Tab. 11):

Tab. 11. Requisitos bdsicos segun tabla 10 de la norma.

Em z Em ared Em techo
i Em I ) ,P )
Tarea nsf:na (1ux) Uo | Ra | Ruat | (lux) (lux) (lux)
Requerido | Modificado U,20,1
Bafios y 10.4 200 300 04|80 25 | 75 75 50
vestuarios

A.3.2. Seleccion de luminarias

La iluminancia minima para ambos recintos es la misma, 200 lux. El drea de bafio y vestuario es 7,95
m?y 17,4 m?, respectivamente. Esto proporciona una equivalencia de 1590 Im y 3480 Im.

Para el bafio se ha considerado un espacio marginal de 0,2 metros ya que el mobiliario no ocupa
demasiado espacio. De nuevo se seleccionan luminarias (3) de la marca SPECTRAL modelo
SPG0330246AH (fig. 20) y se verifican los pardmetros requeridos por norma (fig. 21).

X Y Altura de Luminaria
montaje
B B b 0.883m 0.750 m 2.500m
2.650m 0.750 m 2.500m
4417 m 0.750 m 2.500m

fig. 20. Disposicion de luminarias en bafio. Fuente: Propia.

Resultados

Tamaiio Calculado Nominal Verificacian indica

Plano il E 826 > 200 Ix

2040

Evaluacién del
deslumbramientot"

Valores de consumo® Consumo 38.99 - 61.87) kwh/a max. 300 kWh/a

Local

fig. 21. Verificacion de alumbrado de bafo. Fuente: Propia.
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Para el vestuario se considerard el mismo espacio marginal que para el bafio. De nuevo, la luminaria
seleccionada es el modelo SPG0330246AH de la marca SPECTRAL, instalando 6 unidades.

L.

fig. 22. Disposicion de luminarias en vestuario. Fuente: Propia.

x Y Altura de Luminaria
montaje
0,650 m 0.967m 2.500 m
2150m 0.967 m 2500 m
0.650 m 2.900m 2500 m
2150 m 2900 m 2.500 m
0,650 m 4833 m 2.500 m
2150 m 4.833 m 2500 m

Resultados
Tamaio Calculado Nominal Verificacion
Indice
Plano atil Eperpendiculs 844 [x 22001 v WP2
g 057 =>0.40 v
Potencia especifica de 10.68 W/m?
conexion
1.27 W/m%100 Ix
Evaluacion del Rug. 18 <25
deslumbramiento!"
Valores de consumo®! Consumo [77.98 - 123.75] kWh/a max. 650 kWh/a v
Local Potencia especifica de 862 W/m?
conexion
1.02 W/m%100 Ix
fig. 23. Verificacién de alumbrado de vestuario. Fuente: Propia.

A.4. Diseio de taller de edificio de control

A.4.1. Criterios de disefio

La norma establece los siguientes requisitos para salas de maquinas y material (Tab. 12):

Tab. 12. Requisitos basicos segun tabla 11 de la norma.

Em,z Em,pared Em,techco
Tarea Ref. Em (lux) Uo | Ra |Ruat | (lx) | (lux) | (lux)
Requerido | Modificado U,20,1
Salas de
maquinas, salas 11.1 200 300 0,480 | 25 50 50 30
de material
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A.4.2. Seleccion de luminarias

El minimo requerido por el taller son 200 lux que, combinados con su area de 38,3 m?, precisan de
7660 Im para ser iluminados. Debido a la presencia de maquinaria y almacenes de repuestos, se
considerard un espacio marginal de 1 metro para el calculo. Aprovechando la oportunidad de hacer un
Unico pedido al mismo fabricante se instalaran 9 luminarias modelo SPG0330246AH de la marca
SPECTRAL.

X Y Altura de Luminaria
montaje
n B B
1.100m 0967 m 2.500m
3300m 0967 m 2500 m
5.500m 0967 m 2500 m
B A A 1.100m 2.900m 2500 m
3300m 2.900m 2500 m
5500 m 2900 m 2.500m
1.100m 4833 m 2500 m
1 P ;
3300m 4833m 2.500m
5.500 m 4833 m 2.500m
—
fig. 24. Disposicion de luminarias en taller. Fuente: Propia.
Resultados
Tamario Calculado Nominal Verificacion .
Indice
Plano util Eperpendiul 627 Ix 2200 Ix .
g 056 2040 -
Potencia especifica de 12.87 W/m?
conexion
2,05 W/m#/100 Ix
Evaluacion del Rug, ma: 17 <25 S
deslumbramiento!”
Valares de consumo® Consumo [24.92 - 37.13] kWh/a max. 1350 kWh/a
Local Potencia especifica de 5.88 W/m?
conexion

0.94 W/m3100 Ix

fig. 25. Verificacién de alumbrado de taller. Fuente: Propia.

A.5. Diseio de edificio de deshidratacion de fangos

A.5.1. Criterios de disefno

La norma establece los siguientes requisitos para industria quimica, instalaciones de tratamiento
con intervencidén manual limitada (Tab. 13):
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Tab. 13. Requisitos bdsicos segun tabla 18 de la norma.

Em,z Em,pared Em,techo
Tarea ngf::;a Em (lux) Us | Ra | Rugt | (lux) [ (lux) (lux)
Requerido | Modificado U,20,1
Maquinaria de
deshidratacién de 18.2 150 200 0,4 |40 | 28 50 50 30
fangos

A.5.2. Seleccion de luminarias

El edificio de deshidratacidon de fangos tiene una amplia superficie, pero la iluminancia requerida
es de 150 lux. Debido a esto, se elegiran luminarias que permitan iluminar un gran area a fin de reducir
el nimero necesario de ellas.

Este local cuenta con maquinaria de gran tamafo por lo que el espacio marginal se considerara de
3 metros en este caso. El area total de la nave es de 265 m2. Realizando la conversion a lUmenes vemos
gue son necesarios, aproximadamente, 40000 Im.

Para cumplir con los requisitos minimos se seleccionan 12 luminarias marca SIMON modelo MERAK
SXF SA 3000K. A continuacion, se muestra la distribucion de las mismas (fig. 26) y la verificacion de los
parametros marcados por la norma (fig. 27).

X ¥ Altura de Luminaria
montaje
.—\“:I A \lﬁ\ /'\‘“ - - -
] u @w 2442 m 2063 m 5.000m D
7 0 63 m o n E|
2 m 63 m 000 m E|
@ B ) 2447 5.588 m (n n E|
fi I}
7 y 6.5B8 m 000 m
B m 5.588 m 0i n
2442m 1113m  5000m |
4 a _m
() ()]
7 o m i n
8 m m Qi n E|
2447 m 15638 m 5000 m |Z|
3 Kl m
e 4 w 7 m B3Em 0o0m |:|
B m 638 m i n

fig. 26. Disposicidn de luminarias en edificio de deshidratacion de fangos . Fuente: Propia.
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Resumen

Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacion .
Indice
Plano dti E perparsiculs 188 Ix =150 Ix
g o8t >040 v
Pa ca de B W/m
3.02 Wim</100 Ix
Valores de consuma®®! Consuma 1323 kWh/a mdx. 9250 kWhia
Local ia especifica de 223Wim
9 W/m</100 Ix

fig. 27. Verificacidn de alumbrado de edificio de deshidratacién de fangos. Fuente: Propia.
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ANEXO B. DISENO DE INSTALACION DE ALUMBRADO
EXTERIOR

B.1. Consideraciones generales

El disefio de la instalacién de alumbrado exterior se basara en los valores minimos establecidos en
el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior. Para su aplicacién
concreta a este proyecto se consideran los valores minimos establecidos para alumbrado vial para los
carriles de circulacién y alumbrado ornamental la balsa de fangos.

B.2. Alumbrado vial

El reglamento ofrece una serie de tablas con valores minimos de iluminancia en funcién del tipo de
via (Tab. 14). Para la planta de biogas, se considerara que la velocidad de circulacién no superara los
30 km/h por lo que se clasifican como vias tipo D. Para este tipo de vias, el reglamento establece la
clase de alumbrado a emplear (fig. 28). Se aplicara la situacion de proyecto D3-D4 (Zonas de velocidad
muy limitada) considerando un flujo de peatones normal. Por ello, la clase de alumbrado a escoger
sera S4 (por ser menos estricto que S3). Para esta clase, se establecen los valores minimos mostrados
enla.

Tab. 14. Clasificacién de vias segin Reglamento.

Clasificacion Tipo de via Velocidad del trafico rodado (km/h)
A De alta velocidad v > 60
B De moderada velocidad 30<v<60
C Carriles bici -
D De baja velocidad 5<v<30
E Vias peatonales v<5s

 Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre
ciudades en drea abierta y de unién en zonas urbanas
c1 Flujo de trafico de ciclistas
Alto. s $1/82
Normal S3/84
« Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.
« Aparcamientos en general.
D1-D2 « Estaciones de autobuses.
Flujo de tréfico de peatones
- CE1A/CE2
Normal CE3/CE4
« Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a
lo largo de la calzada
« Zonas de velocidad muy limitada

03-04 Flujo de trafico de peatones y ciclistas
Alto. CE2/81/82
Normal. S3/84

" Para todas las situaciones de alumbrado C1-D1-D2-D3 y D4, 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.

fig. 28. Clases de alumbrado para vias tipo Cy D. Fuente BOE 279 de 19/11/2008.
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Clase de lluminancia horizontal en el area de la calzada
Alumbrado lluminancia deedla lluminancia m:nlma
Em (lux)? Enmin (lux)(”
S1 15 5
S2 10 3
S3 75 15
S4 5 1
) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de
alumbrado. A fin de manfener dichos niveles de servicio, debe se un factor de tenimiento (fn)
elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y
idad de iento pi fivo.

fig. 29. Series S de clase de alumbrado para viales tipos C, D y E. Fuente BOE 279 de 19/11/2008.

B.2.1. Seleccién de luminarias para alumbrado vial

Los valores minimos a lograr en el tramo de circulacidon de la planta de biogds son 5 lux de

iluminancia media y 1 lux de iluminancia minima. Los carriles de circulacion se dividirdn en 3 sectores:

Tramo recto n21 de 4rea 541,5 m?2. Se requieren, por tanto, 2700 Im de iluminancia media
y 540 Im de iluminancia minima.

Tramo circular de drea 190 m2. Se requieren, por tanto, 950 Im de iluminancia media y 190
Im de iluminancia minima.

Tramo recto n22 de 4rea 276,5 m?2. Se requieren, por tanto, 1380 Im de iluminancia media
y 275 Im de iluminancia minima.

Zona de carga de area 16,25 m2. Se requieren, por tanto, 80 Im de iluminancia media y 15
Im de iluminancia minima.

Entrada a nave delantera de drea 55 m2. Se requieren, por tanto, 275 Im de iluminancia
media y 55 Im de iluminancia minima.

Entrada a nave trasera de drea 25 m2. Se requieren, por tanto, 125 Im de iluminancia media
y 25 Im de iluminancia minima.

Para todas las areas anteriores se calculard lailuminancia para un plano a un metro del suelo, siendo

asi conservadores y asegurando valores de iluminancia mayores a la altura de la cabina de un camidn
o a la altura de los propios operarios.

A continuacién, se muestra el conjunto de luminarias a instalar para el alumbrado de cada tramo
de circulacién vial (Tab. 15).

Tab. 15. Instalacion de alumbrado vial exterior.

Zona Fabricante Modelo Cantidad | Illuminancia lograda [lux] med./min.
Tramo recto n21 Hess Mastauslegerl Barcelona 4 33.4/2.31
Tramo recto n22 Hess Mastauslegerl Barcelona 2 25.0/8.93
Tramo curvo Hess Mastauslegerl Barcelona 3 22.8/1.83
Entrada a nave delantera N/A N/A N/A 62.9/7.36
Entrada a nave trasera N/A N/A N/A 29.5/12.9
Zona de carga WE-EF VFL520 [A60] 1 8.12/5.88
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B.3. Alumbrado ornamental

El reglamento establece los niveles minimos de iluminancia media en servicio del alumbrado
ornamental (fig. 30), considerado este como el que ilumina elementos como estatuas, riberas,
equipamientos acuaticos, etc. Para el caso de la balsa de fangos, se aplica la naturaleza de material de
cemento, al considerar que este es el soporte para la balsa.

NIVELES DE ILUMINANCIA
NATURALEZA MEDIA (Lux)
DELQS MATERIALES lluminacién de los alrededores
DE LA SUPERFICIE
ILUMINADA
Baja Media Elevada
Piedra clara, marmol claro 20 30 60
Piedra media, cemento, marmol coloreado claro 40 60 120
Piedra oscura, granito gris, marmol oscuro 100 150 300
Ladrillo amarillo claro 35 50 100
Ladrillo marrén claro 40 60 120
Ladrillo marrén oscuro, granito rosa 55 80 160
Ladrillo rojo 100 150 300
Ladrillo oscuro 120 180 360
Hormigén arquitectonico 60 100 200

fig. 30. Niveles de iluminancia para alumbrado ornamental. Fuente BOE 279 de 19/11/2008.

B.3.1 Selecciéon de luminarias para alumbrado de la balsa

Al no ser un elemento demasiado importante en la instalacién, se considerard una iluminacién de
los alrededores baja, por lo que el minimo de iluminancia requerida es de 40 lux en la zona que rodea
a la balsa. Considerando una zona a iluminar de un metro en paralelo desde la balsa se tiene un area
de iluminacidn longitudinal de 40 m?, lo cual equivale a 4000 Im de iluminancia media en la zona. Del
mismo modo, se tiene un drea de iluminacidn transversal de 18,5 m?, lo cual equivale a 1850 Im de
iluminancia media en la zona.

A continuacion, se muestra el conjunto de luminarias a instalar para el alumbrado de la balsa (Tab.
16). Véase como se han incorporado 4 luminarias auxiliares del fabricante SIMON, modelo ALTAIR IYF,
para la iluminacidn del equipamiento de la planta como el digestor o el centro de transformacion.

Tab. 16. Instalacion de alumbrado ornamental exterior.

Zona Fabricante Modelo Cantidad | lluminancia lograda [lux] med./min.
Tramo longitudinal n21 SIMON ALTAIR IYF 4 75.6/38.5
Tramo longitudinal n22 SIMON ALTAIR IYF 4 59.0/31.9
Tramo transversal n21 SIMON ALTAIR IYF 1 54.1/29.6
Tramo transversal n22 SIMON ALTAIR IYF 1 40.0/13.0
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B.4. Disposicion de alumbrado exterior

La fig. 31 muestra la disposicién de las luminarias exteriores vistas en apartados previos. Las
sucesivas figuras (fig. 32-40) muestran los puntos de colocacién de estas para cada zona evaluada.
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fig. 31. Situacién de luminarias de alumbrado exterior. Fuente: Propia.

X Y Altura de Luminaria
montaje

fig. 32. Coordenadas de luminarias en tramo recto n?1. Fuente: Propia.

X Y Altura de Luminaria
montaje
14.600 m 49300m 0.100 m
100 m 49.200 m 1100 m Iz[

fig. 33. Coordenadas de luminarias en tramo recto n22. Fuente: Propia.

X Y Altura de Luminaria
montaje

69.100m  30.000m  0.100m

61.300 m 17000m  0.100m E|

59.000m 45500 m 0.100 m

fig. 34. Coordenadas de luminarias en tramo curvo. Fuente: Propia.
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X Y Altura de Luminaria
montaje
42400m  41.600m 4000 m

fig. 35. Coordenadas de luminarias en zona de carga. Fuente: Propia.

X Y Altura de Luminaria
montaje

32400 m 63.550 m 4.000m

32400 m 73.450 m 4.000 m

32400 m 83.350 m 4.000m

32400 m 93.250 m 4.000 m

fig. 36. Coordenadas de luminarias en tramo longitudinal n21. Fuente: Propia.

X Y Altura de Luminaria
montaje

54.000 m 63.550 m 4.000m 15

54.000 m 73450 m 4.000m

54000m  83350m  4000m

54.000 m 93.250 m 4.000 m

fig. 37. Coordenadas de luminarias en tramo longitudinal n2. Fuente: Propia.

X Y Altura de Luminaria
montaje
43150m  99500m  4.000m

fig. 38. Coordenadas de luminarias en tramo transversal n21. Fuente: Propia.

X N Altura de Luminaria
montaje
43250m  57200m  4.000m

fig. 39. Coordenadas de luminarias en tramo transversal n22. Fuente: Propia.

X Y Altura de Luminaria
montaje

46000m  29401m  4000m

35000m  29401Tm  4000m

0.500m 33000m  4000m

0.500 m 24.001 m 4.000 m

fig. 40. Coordenadas de luminarias auxiliares. Fuente: Propia
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ANEXO C. CALCULO DE SECCIONES DE CONDUCTORES

C.1. Dimensionado de conductores eléctricos

El dimensionado de conductores eléctricos se realiza teniendo en cuenta diversos factores que se
pueden englobar mediante dos criterios: el criterio térmico y el criterio de caida de tension.
Primeramente, se seleccionan los conductores para que cumpla uno de los criterios (suele ser el
térmico por ser el mas restrictivo) y luego se comprueba que verifica el otro.

C.1.1. Criterio térmico

En su funcionamiento, los conductores eléctricos sufren calentamientos debidos a diferentes
factores como el efecto Joule, corrientes inducidas en armadura y pantalla, pérdidas en dieléctricos y
aportes exteriores como la radiacién solar. El calor producido debe evacuarse al exterior y debe ser tal
que el cable pueda soportarlo sin deteriorarse o destruirse. En este criterio resulta especialmente
relevante el método de instalacion de los cables debido a que este determina cémo es la evacuacién
de calor en ellos. En la planta de biogds los cables irdn al aire sobre bandejas no perforadas (método
C) o enterrados (método D). Ademas, también influyen factores como el nimero de conductores, su
seccion o el tipo de aislamiento. Es por ello que el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)
proporciona tablas que permiten calcular la intensidad admisible en funcidon de los factores anteriores.

3]

Para comenzar el dimensionado de los conductores se calcula la intensidad de disefio /s en funcion
del tipo de carga. Para las cargas de la planta de biogds aplican las siguientes expresiones:

1.25*PMA'X+Z Presto
IB =
\V3*xUxn*cos@

(para motores)

Iz =1,8% g (para alumbrado LED)

P

Ig = fsim * TirUrcosw (para cargas monofdsicas)

P . ’ .
Ig = fsim * Urcosp (para cargas trifdsicas)

Donde P representa la potencia activa, U representa la tensién de linea, cos¢ representa el factor
de potencia y fiim representa el factor de simultaneidad de las cargas. Los datos de motores se han
sustraido del fabricante ROTOR.
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Conocida la intensidad de disefio, ésta debe corregirse en funcién de los siguientes factores
proporcionados por el reglamento (existen distintas tablas segun la linea sea aérea o enterrada):

e Factor de correccidn para temperaturas ambiente diferentes a 30°C (K7): para el caso de
estudio de la planta de biogas, se considerara que la temperatura ambiente mas
desfavorable es de 40°C. Este coeficiente aplica para lineas aéreas.

e Factor de correccidn para temperaturas ambiente del terreno diferentes a 20°C (K7): idem
caso anterior, pero para lineas enterradas. Por seguridad se considerard una temperatura
del terreno de 40°C.

e Factor de reduccion para grupos de varios circuitos o de varios cables multipolares (Kp):
este factor se emplea cuando la linea discurre junto a circuitos a un metro o menos de
distancia.

e Factor de correccidon para cabes enterrados directamente en el suelo o en conductos
enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2,5 K¥m/W (Kg): para el caso de
estudio de la planta de biogas se considera una resistividad del terreno de 1,5 K*m/W por
lo que el coeficiente de correccién tiene un valor de 1,1 en lineas enterradas de 1 en
aéreas.

Con estos coeficientes se calcula /: que es la intensidad con la que se entra a las tablas del
reglamento para dimensionar los cables:

Ig

[[=———
P Kp + Kp * Kg

Con el cable dimensionado y su intensidad /i’ escogida del reglamento debe verificarse el criterio
térmico segun la siguiente condicién:

Ig < I,donde I, = I{ * Ky x Kp * Kg

Donde [, representa la intensidad admisible del conductor. La condicién anterior estipula que la
intensidad del circuito debe ser inferior a la admisible del cable para no tener sobrecalentamientos.

C.1.2. Criterio de caida de tension

Cuando circula corriente eléctrica por un conductor, se produce una caida de tensién en este debido
a la resistencia del cable segun la ley de Ohm. De cara a los consumidores, esta caida de tension no
debe ser muy elevada puesto que las cargas conectadas exigen un determinado voltaje.

Habiendo dimensionado los conductores de la planta de biogas para que verifiquen el criterio
térmico, seguidamente debe comprobarse que cumplen el criterio de caida de tensién admisible. En
concreto, la caida de tension maxima admisible para la planta de biogas es de un 3% para lineas de
alumbrado y de un 5% para el resto de lineas. Esta caida de tensidn debe contabilizarse desde el inicio
de la instalacidn, es decir, desde el secundario del transformador, hasta el final de la linea. La expresién
gue permite calcular la caida de tensién en una linea es la siguiente:
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Ig*(R*xcos@+x,xLxseng)
U100

AV[%] = V3 =

(para lineas trifdsicas)

" Ig*(R*coS@+xy*lxseng)

AV[%] = 2 U100

(para lineas monofdsicas)

AV[%] = Coefsim * % « Gacum Pg*Lm“m" (para cargas multiples)

Donde L representa la longitud del circuito y x, representa la reactancia unitaria y se considera de
100 mQ/km. En el caso de cargas multiples con secciones pequefias se puede despreciar el término de
la reactancia, dando lugar a la expresidon anterior.

Como se ve de la expresion anterior, el criterio de caida de tensidon no depende (como si dependia
el criterio térmico) del método de instalacion del conductor. Este depende de otros factores como el
material del cable y su aislamiento, la temperatura, la intensidad y el factor de potencia. La caida de
tensién mas desfavorable se da cuando el cable estd lo mds caliente posible sin llegar a dafiar el
aislante: 70°C para PVCy 90°C para XLPE. Por ser la situacidn mas desfavorable, éste sera el modelo
de cdlculo adoptado. Para las temperaturas anteriores, las resistividades de los conductores son
0,02063 Q*mm?/m para conductor de cobre aislado PVCy 0,02198 Q*mm?/m para conductor de cobre
aislado con XLPE. Con los datos anteriores se pueden obtener las resistencias R de los circuitos segun:

R L
= P *x =
Prg

Donde S representa la seccion del conductor. Con todo lo expuesto anteriormente se muestra la
Tab. 17 con el calculo de las secciones de conductores eléctricos y su verificacion de los criterios
térmico y de caida de tensidn. Nétese que la linea ‘TCG’ tiene potencia neta trifasica negativa, lo cual
significa que el generador inyecta potencia a red. Lo mismo ocurre con la linea ‘CG.ZS.GEN’.
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Tab. 17. Dimensionado de conductores eléctricos por criterios térmico y de caida de tension.

LINEAS DE CUADROS Método  Material Aislamientc Cable P, Ikwl PV [kw] Simultaneidad u[v] fdp 15 [A] Ky Kp Kr
TCG D Cu XLPE Unipolar -314,04 41,70 0,8 400 0,9 349,41 0,85 1 11
CG.ZS.GEN D Cu XLPE Unipolar -360 0 1 400 0,9 577,35 0,85 1 1,1
CG.CS1 D Cu XLPE Unipolar 20,18 1,764 0,8 400 0,9 28,15 0,85 0,85 11
CG.CS2 D Cu XLPE Unipolar 22,38 1,08 0,8 400 0,9 30,10 0,85 0,85 1,1
LINEA DE FUERZA Método  Material Aislamientc Cable Puac " [KW]  Presto [KW] U [V] n fdp 1g [A] Ky Kp Kg
CS1.ZC.CFT1 D Cu XLPE Unipolar 8 4 400 0,886 0,84 27,15 0,85 0,9 11
CS1.ZC.CFT2 D Cu XLPE Unipolar 6 2,18 400 0,833 0,85 19,73 0,85 0,9 11
CS2.ZN.CFT D Cu XLPE Unipolar 16 6,38 400 0,915 0,91 45,73 0,85 1 1,1
LINEA DE ALUMBRADO Método  Material Aislamientc Cable P [kw] fdp h U [V] Ig [A] Ky Kp Kg K
CG.ZS.Al C Cu PVC Unipolar 0,60 0,9 1,8 230 4,70 0,91 1 1 0,91
CG.ZS.AE D Cu XLPE Unipolar 0,2 0,9 1,8 230 1,57 0,85 0,8 11 0,75
CS1.ZC.Al C Cu PVC Unipolar 0,59 0,9 1,8 230 4,62 0,91 1 1 0,91
CS1.ZC.AE1 D Cu XLPE Unipolar 0,2 0,9 1,8 230 1,57 0,85 1 11 0,94
CS1.ZC.AE2 D Cu XLPE Unipolar 0,15 0,9 1,8 230 1,17 0,85 1 11 0,94
CS2.ZN.AE1 D Cu XLPE Unipolar 0,54 0,9 1,8 230 4,23 0,85 0,9 11 0,84
CS2.ZN.AE2 D Cu XLPE Unipolar 0,12 0,9 1,8 230 0,94 0,85 0,9 1,1 0,84
LINEA DE CARGAS MULTIPLES Método  Material Aislamientc Cable Simultaneidad U [Vv] L; [m] Ly, [m] Ly.3[m] L34 [m] fdp Ly [m] P, [kW]
CG.ZS.CFT D Cu XLPE Unipolar 1 400 15 0 0 0 1 15 3,40
CG.ZS.CFM1 C Cu PVC Unipolar 0,8 230 26 5,6 5,4 0 1 37 2,2
CG.ZS.CFM2 D Cu XLPE Unipolar 0,8 230 28,5 33,7 0 0 1 62,2 0,01
CS2.ZN.CFM D Cu XLPE Unipolar 1 0 1

LINEAS DE CUADROS K n? circ. I [A] 1, [A] Longitud [m] CdT [%]
0,935 211 394,57 20
0,935 591,855 44
0,79475 36,56
0,79475 75,50

né circ. L. “‘;8 . Longitud ";‘; CALCULO Y SELECCION DE SECCIONES

3871 DE LINEAS POR COMPROBACION DE
St CRITERIO TERMICO Y CAIDA DE

ne circ. 1, [A] Longitud [m] CdT [%] TENSION
17,745 14 1,01%
41,888 59 0,57%
17,745 27 2,30%
52,36 19 1,04%
52,36 79
79,9425
47,124 48

P, [kw] K s [mm?] IIA] LIA] CdT[%]
0 0,79475 46 36,56
1,5 1 0,91 27 24,57
0,4 1 0,935 56 52,36
0 0,935 56 52,36

Pagina 61 de 135



Proyecto de instalacidn eléctrica de baja tensidén y centro de transformacién (400 kVA) para planta de
biogas en el municipio de Aras de los Olmos

ANEXO D. CALCULO DE PROTECCIONES ELECTRICAS

D.1. Sobrecargas

El cdlculo de la aparamenta de proteccién eléctrica comienza por la seleccién de equipos
comerciales que verifiquen la proteccion frente a sobrecargas. Posteriormente, se realizara la
comprobacién de que estos equipos son capaces de proteger también ante cortocircuitos. Para la
seleccion de equipos de proteccidn frente a sobrecargas deben verificarse las siguientes condiciones:

(1) <Iy <1,

(2)I, <145+, conl, =K * Iy

Donde el valor de K depende de la proteccion empleada: 1,3 para IA, 1,45 para PIA y 1,6 para
fusibles. Cumpliendo la condicidn n2l la proteccién sera capaz de soportar, en régimen normal de
funcionamiento, corrientes inferiores a su corriente nominal. Ademds, con esta condicidn se asegura
la actuacion de la proteccién en régimen de funcionamiento anormal pues su corriente nominal es
inferior a la admisible del cable. En la condicién n92, /12 representa la intensidad convencional de
intervencidn, es decir, el valor de la corriente para la cual la proteccién dispara antes de una hora. Esta
condicidn asegura de que el cable no resulte dafiado en caso de que la proteccion tarde en actuar.

Con lo expuesto anteriormente, se realiza una preseleccién de equipos para la proteccion frente a
sobrecargas que se verificara frente a circuitos en el siguiente apartado.

D.2. Cortocircuitos

Para la verificacion de las protecciones frente a cortocircuitos se deben conocer tanto la corriente
de cortocircuito maxima como la minima del circuito que se desea proteger. Su cdlculo engloba la
resolucidn de los circuitos de la fig. 41. En ellos:

e Usrepresenta la tension de fase (230V).

e Zrrepresenta la impedancia de la linea de alta tension.

e Z.representa la impedancia equivalente de cortocircuito del transformador.

o Z. representa la impedancia acumulada de los circuitos que existen entre el
transformador y la linea a proteger.

e Zinea representa la propia impedancia de la linea a proteger.
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fig. 41. Circuito equivalente para el calculo de corriente de cortocircuito (a) maxima y (b) maxima-
minima. Fuente: Propia.

De estos circuitos equivalentes se calculan las corrientes de cortocircuito maxima y maxima-minima
para la linea que se desea proteger segun la siguiente expresion:
U,
IK -
V3x2Z,

La corriente de cortocircuito maxima-minima se emplea el célculo de la corriente de cortocircuito
minima. En la instalacién de la planta de biogds existe neutro de igual seccién que la linea por lo que
la corriente de cortocircuito minima se calcula como:

Iymin = 0,866 * i) ix—min (cuando no existe neutro)

Iemin = 0,5 * i} pix—min (Para neutro de misma seccion de fase)

Donde Ik es la corriente de cortocircuito, U, es la tension de linea y Z. es la asociacién en serie de
las impedancias anteriores. Notese que las impedancias no pueden sumarse directamente, sino que
deben sumarse las resistencias y las reactancias por separado para posteriormente calcular la
impedancia equivalente:

Re = Rpar + Ree + Rant(+RLinea) |Xe = Xrar T Xcc t Xant("'XLl’nea) | Ze = [RS + Xez

La impedancia de la linea de alta tensién suele ser muy inferior al resto de impedancias del circuito
equivalente por lo que se despreciard (Zuar=0 Q). Para calcular la impedancia equivalente del
transformador se conocen los siguientes datos: S,=400 kVA, Un1=20 kV, Un2=0,42 kV, €rec=1% Y E4cc=1%.
La impedancia de cortocircuito del transformador vista desde el secundario se calcula como:

€Rcc Exce
Rec =Sn*U_2 | Xce :Sn*U_z | Zec =\’RCZC+XC2C
N2 N2
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Los valores de resistencia de las lineas (Rant Y Riinea) Varian seguin se esté calculando la corriente de
cortocircuito maxima o la minima. La corriente de cortocircuito maxima se calcula para el cable frio (a
20°C aproximadamente) pues la resistividad es menor, se minimiza la resistencia y por tanto la
impedancia y se maximiza la corriente de cortocircuito. Por otro lado, la corriente de cortocircuito
maxima-minima (y por tanto la minima) se calcula para el cable caliente (70°C para los conductores de
aislamiento PVCy 90°C para los de aislamiento XLPE) pues es cuando la resistividad es mas elevada, se
maximiza la impedancia y por tanto se minimiza la corriente de cortocircuito. Las temperaturas
anteriores son los valores limite que resiste cada tipo de aislamiento sin dafarse. Los valores de
resistividad del cobre a las temperaturas mencionadas anteriormente son (Tab. 18). Para el calculo de
la reactancia de la linea se estima una reactancia unitaria x,=100 mQ/km por lo que basta con
multiplicar la longitud de la linea por este valor para obtener su reactancia.

Tab. 18. Valores de la resistividad del cobre (Cu) en funcién de la temperatura del conductor.

T [°C] pcu [Q*m/mm2]
20 0,017241
70 0,02063
90 0,02198

Conocidas las impedancias que conforman los circuitos equivalentes se calculan las corrientes de
cortocircuito maximas y minimas de cada linea a proteger. Con ellas, la verificacién de las protecciones
seleccionadas frente a cortocircuitos implica el cumplimiento de las siguientes condiciones:

(1) PdeC > ik
(z)lkml’n > Ia

(3) (Izt)disp < (K + 8)?

La primera de las condiciones estipula que el interruptor debe ser capaz de cortar corrientes
mayores a la de cortocircuito maxima que puede darse en la linea en la que se instala el interruptor.
La segunda condicidon establece que la corriente de cortocircuito minima debe estar dentro del rango
de corrientes para las cuales el interruptor efectia una desconexién rapida. La tercera condicién indica
que la energia por unidad de Ohm [A%s] que recibe el circuito protegido desde que se inicia el
cortocircuito hasta que se extingue por completo la corriente debe ser menor que la que resiste este.
El factor K depende del material del conductor y del aislamiento (Tab. 19).

Tab. 19. Valores del factor K para /t.

K PVC XLPE
Cu 115 143
Al 76 94
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Los valores de I, e I’t los proporciona el fabricante en sus curvas de disparo y curvas de resistencia
a esfuerzo térmico respectivamente (fig. 42). En el caso de PIAs, pueden existir varias curvas tanto de
disparo como de esfuerzo térmico (tipo B, C o D) para un mismo interruptor siendo la mds comun la
tipo C. Esto es debido a que los PIA, al contrario que los IA, no son regulables.

10.000 107

t(s)

1.000 )
10° 2
2t =
(A% &
100 (E5 RN
108 ©
o
10 M
104 £
1
10°
0.1

la 101
1 2 3 45 10 20 30 50 i 100 200
:

%L

0 1 2 3
10 10 10 10 Ik (A) 1

(a) (b)

fig. 42. Ejemplo de curva (a) de disparo tipo Cy (b) de esfuerzo térmico tipo C de un PIA. Fuente:
Legrand.

Se muestran, a continuacion, la Tab. 20 que muestra la selecciéon de equipos para la proteccion
frente a sobrecargas y cortocircuitos con la verificacién de las condiciones expuestas previamente.
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Tab. 20. Seleccidn y verificacion de protecciones eléctricas.

IMPEDANCIAS Ria] CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO MAXIMAS Y MiNIMAS POR NUDO | DIMENSIONAMIENTO DE PROTECCIONES

Linea de Alta Tensidn 0

Transformador 0,004 FRENTE A SOBRECARGAS Y VERIFICACION SOBRE CORTOCIRCUITOS | SELECCION DE EQUIPOS

IA/PIA NUDO PT [kW] Material Aislamiento PwmAx [Q*m/mmzl Pmin [Q*m/mmZ] Lﬁﬂea [m] slinea [mmZ] RlineaMAx [Q] Rlineamin [Q] Xiinea [Q] RacumMAx [Q] Racummin [Q] XacumMAx [Q] Xacummin [Q]
-272,33 Cu XLPE 0,02198 0,017241 37 95 0,0067 0,0086 0,004 0,004 0,011 0,017
0,60 Cu PVC 0,02063 0,017241 14 1,5 0,1609 0,1925 0,001 0,011 0,172 0,021
0,20 Cu XLPE 0,02198 0,017241 59 6 0,1695 0,2161 0,006 0,011 0,181 0,021
5,20 Cu PVC 0,02063 0,017241 37 2,5 0,2552 0,3053 0,004 0,011 0,266 0,021
0,41 Cu XLPE 0,02198 0,017241 6 0,1787 0,2279 0,006 0,011 0,190 0,021
3,40 Cu XLPE 0,02198 0,017241 15 6 0,0431 0,0550 0,002 0,011 0,054 0,021
21,94 Cu XLPE 0,02198 0,017241 20 0,0575 0,0733 0,002 0,011 0,069 0,021
23,46 Cu XLPE 0,02198 0,017241 0,1451 0,1850 0,005 0,011 0,156 0,021
0,59 Cu PVC 0,02063 0,017241 27 0,3103 0,3713 0,003 0,069 0,379 0,023
0,20 Cu XLPE 0,02198 0,017241 19 0,0546 0,0696 0,002 0,069 0,123 0,023
0,15 Cu XLPE 0,02198 0,017241 79 0,2270 0,2894 0,008 0,069 0,296 0,023
12,00 Cu XLPE 0,02198 0,017241 37 0,1063 0,1355 0,004 0,069 0,175 0,023
8,18 Cu XLPE 0,02198 0,017241 90 0,2586 0,3297 0,009 0,069 0,327 0,023
0,54 Cu XLPE 0,02198 0,017241 0,1164 0,1484 0,011 0,156 0,273 0,026
0,12 Cu XLPE 0,02198 0,017241 48 0,1379 0,1758 0,005 0,156 0,294 0,026
0,03 Cu XLPE 0,02198 0,017241 0,0079 0,0101 0,000 0,156 0,164 0,026
22,38 Cu XLPE 0,02198 0,017241 34 0,0586 0,0747 0,003 0,156 0,215 0,026
250 Cu XLPE 0,02198 0,017241 44 0,0080 0,0102 0,004 0,011 0,019 0,021

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
o]
P
Q
R

CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO MAXIMAS Y MINIMAS POR NUDO | DIMENSIONAMIENTO DE PROTECCIONES FRENTE A SOBRECARGAS
Y VERIFICACION SOBRE CORTOCIRCUITOS | SELECCION DE EQUIPOS

1A/PIA NUDO Zoan"™ Q] Zoo™™[Q] 1M [KA] MM [A] 1™ [A] Iz [A] I,[A]  1,45*,[A] Equipo Marca Polos Curva Iy[A] 1,[A]  PdC[KA] I,[A] K (Pt [A™*s] (1Pt)gsp [A%*s]
0,02 0,02 13,10 9,30 490134 174,70 197,285 286,06 DPX-250 Legrand 4 N/A 190 247 36 1900 143 184552225
0,02 0,17 9,80 1,33 665,68 4,70 17,745 25,73 DX 6000-10kA Legrand 2¢C 6 8,7 10 33 115 29756,25
0,02 0,18 9,80 1,26 632,30 1,57 41,388 60,74 DX 6000-10kA Legrand 2¢C 6 8,7 10 33 143 736164
0,02 0,27 9,80 0,86 431,80 18,09 24,57 35,63 DX 6000-10kA Legrand 2¢C 20 29 10 115 82656,25
0,02 0,19 9,80 1,20 602,14 1,43 52,36 75,92 DX 6000-10kA Legrand 2¢C 6 8,7 10 33 143 736164
0,02 0,06 9,80 3,94 1969,77 4,91 36,56 53,01 DX 6000-10kA Legrand 4cC 6 8,7 10 33 143 736164
0,02 0,07 9,80 3,20 1597,66 28,15 36,56 53,01 DX 6000-10kA Legrand 4c 32 46,4 10 143 736164
0,02 0,16 9,80 1,46 729,18 30,10 75,50 109,48 DX 6000-10kA Legrand 4cC 32 46,4 10 143 736164
0,07 0,38 3,20 0,61 304,04 4,62 17,75 25,73 DX 6000-10kA Legrand 2¢C 6 8,7 10 115 29756,25
0,07 0,13 3,20 1,84 919,08 1,57 52,36 75,92 DX 6000-10kA Legrand 2¢C 6 8,7 10 143 736164
0,07 0,30 3,20 0,78 388,54 1,17 52,36 75,92 DX 6000-10kA Legrand 2¢C 6 8,7 10 143 736164
0,07 0,18 3,20 1,31 113051 27,15 38,71 56,13 DX 6000-10kA Legrand 4cC 32 10 143 736164
0,07 0,33 3,20 0,70 60835 19,73 38,71 56,13 DX 6000-10kA Legrand 4c 20 29 10 143 736164
0,16 0,28 1,46 0,84 419,80 4,23 79,94 115,92 DX 6000-10kA Legrand 2¢C 6 8,7 10 143 5234944
0,16 0,30 1,46 0,78 390,43 0,94 47,12 68,33 DX 6000-10kA Legrand 2¢C 6 8,7 10 143 736164
0,16 0,17 1,46 1,39 694,77 0,13 52,36 75,92 DX 6000-10kA Legrand 2¢C 6 8,7 10 143 736164
0,16 0,22 1,46 1,07” 922,34 45,73 57,04 82,70 DX 6000-10kA Legrand 4cC 50 10 143 2044900
0,02 0,03 9,80 7,31 3654,11 192,45 197,285 286,06 DPX-250 Legrand 4 N/A 36 143 184552225

D O v O0OzZ2Z xR —IOMMOO®®>>
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ANEXO E. CALCULO DEL PROTECCION FRENTE A
CHOQUE ELECTRICO

E.1. Instalacion de puesta a tierra

Primeramente, se dimensionan los conductores de proteccién y el conductor de puesta a tierra
(PAT) segun las tablas proporcionadas por el REBT. Realizado este paso, se procede a dimensionar los
electrodos de puesta a tierra de la masas del centro de transformacion (alta tensién), el neutro del
transformador y las masas de baja tension. Para ello se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Elterreno de la planta de biogas consta de dos capas diferenciadas: terreno cultivable fértil
y poco fértil. Debido a esto, se estima la resistividad del terreno en p=275 Q*m.

e la segunda capa puede contener piedras por lo que los electrodos de PAT de tipo pica
deben tener una longitud igual o inferior a 2 metros para poder clavarse.

e Enrelacién con la condicién anterior, las PAT se enterraran a la profundidad de 0,5 m.

E.1.1. Puesta a tierra del centro de transformacion: Alta Tension

Los electrodos de puesta a tierra del centro de transformacion se disefiaran en funcién de las tablas
proporcionadas por Unidad Eléctrica, S.A. (UNESA) en su documento ‘Método de célculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de tercera
categoria’. [4].

Primeramente, se dimensiona la PAT de las masas del centro de transformacion R;teniendo en
cuenta las dimensiones del espacio donde ird la caseta del transformador. Accediendo a las tablas de
UNESA (ref. 50-25/5/42) se dimensiona R:como un anillo rectangular de 5x2,5 m enterrado a 0,5 m
con 4 picas, obteniéndose R=29,1 Q. El calculo anterior se realiza como Kg*p, donde Kz es un
pardmetro proporcionado por UNESA en funcién del tipo de electrodo.

En esta instalacion, se tendra en cuenta una intensidad de defecto maxima admisible de 14MA*=500
A. Con ella, se obtiene la reactancia limitadora de la puesta a tierra del neutro de la red de alta tensién
(AT) xn:
Un1

=11*————
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Despreciando la resistencia R, del neutro de la red de AT se obtiene la intensidad de defecto real
en AT I/

JAT 1,1+ Upy

o LU

Obteniéndose un valor de /7=

344,82 A. Con este valor es posible calcular la distancia minima x a
partir de la cual se podra instalar la puesta a tierra del neutro del transformador y la puesta a tierra de
las masas de baja tension (BT). Para el calculo se considera una tensién transferida de V,=1200 V. Se
entiende por tensién transferida V; a la tensién que un electrodo con defecto le transfiere a otro sin

defecto (fig. 43).

fig. 43. Tensidn transferida (Vir). Fuente: Tecnologia Eléctrica.

La distancia minima x se calcula segun:

p*1g"
x_ZH*Vt

Dando como resultado x=18,24m. Como el terreno es mal conductor se considerara una distancia
minima de 20 m para la instalacidn de la PAT del neutro del transformador y de la PAT de las masas de
BT. A esta distancia, se dimensiona la PAT del neutro del transformador R a partir de las tablas de
UNESA: picas en hilera unidas por un conductor horizontal con distancia entre picas de 3 metros,
enterradas a 0,5 m con longitud de pica de 2 m (ref. 5/22). Realizando de nuevo el célculo de Kz*p se
obtiene R=60,3 Q.

Con las PAT del centro de transformacién dimensionadas, deben verificarse las siguientes
condiciones de seguridad para las personas (REBT):

(1)1(11\/1AX > IéqT =1,

(2) VpMAX < Vpadm
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(3) VCMAX < Vcadm

Siendo I, la intensidad a la que dispara la proteccion de ATy V, y V. las tensiones de paso y de
contacto respectivamente. Adicionalmente, se comprueba la condicidn de seguridad del material de
BT:

(4) ValslBT > Vt Rt * I

Siendo V; la tensidén a tierra, es decir, la tensidon que adquiere un electrodo cuando circula una
corriente de defecto por él. Vassr representa la tension nominal que soportan los aislamientos del
material de BT en el centro de transformacion. Se considera Viisisr =10 kV al ser este un valor tipico.

Debe considerarse que en el interior del centro de transformacidn no se calculan tensiones de paso
V,™ ni de contacto V™ ya que el interior del local es equipotencial debido a la instalacion de un
mallazo. Ademas, las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendran contacto
eléctrico con las masas de AT por lo que la tensidon de contacto en el exterior del centro de
transformacién V.t es nula. El hecho de que V./™y V#sean nulas implica la verificacion de la condicién
3. Ademas de las condiciones anteriores, deben comprobarse las tensiones de paso en el acceso a la
zona del mallazo (condicién 5):

(5) VMAX < yadm

La primera de las condiciones ya se ha verificado previamente (500 A > 328,82 A). El calculo de las
tensiones de paso y contacto mdaximas y admisibles se realiza segun las siguientes expresiones:

VIAX = Ky s pox 14T | VMAX = K% p o« 14T | VIS = Ko p 14T

1,5 * 3% (p2+p2’
VUM = 10 % Vg qam * (1 4P P2 M)

1000) | Ve = Vea,aam * <1+ 1000 ) | Ve =10+ Vea,aam * (1 000

Donde Vq,qadm representa la tensién aplicada admisible, la cual depende del tiempo de actuacidn de
las protecciones (107 V considerando un tiempo de actuacidon de 1 segundo), p, representa la
resistividad del pavimento del centro de transformacién en funcién de su espesor y p,’ representa la
resistividad del suelo del acceso al centro de transformacién (estimada en 2000 Q*m). p,se calcula
segun:

p2 = pp * Cs con p, = 3000 2 *x m (pavimento de hormigén o grava)

p

Cs =1-0,09 * 2hs+—(;),i()6 con hy = 10 cm de espesor de pavimento
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Duracidn de la corriente de falta, tz (s) | Tension de contacto aplicada admisible, Uca (V)
0.05 735
0.1 633
0.2 528
0.3 420
0.4 310
0.5 204
1.0 107

fig. 44. Valores de tensidn de contacto aplicada admisible en funcién de tiempo de actuacion de
protecciones. Fuente: Tecnologia Eléctrica.

La verificacion de las condiciones anteriores se muestra mas adelante en la Tab. 22. En ella se ve
gue no se cumple la condicién 3 de tension de contacto. Como se comentd anteriormente, esto no es
un problema pues la tensién de contacto tanto en el interior como en el exterior del centro de
transformacion es de 0 V (gracias al mallazo y a la independencia eléctrica de puertas y rejillas
metalicas).

E.1.2. Puesta a tierra de las masas de Baja Tensién

El REBT proporciona la Tab. 21 para el dimensionado de conductores de proteccion.

Tab. 21. Dimensionado de conductores de proteccién segun REBT.

Seccion de los conductores de fase de la instalacion | Seccion minima de los conductores de proteccion Se
S (mm?) (mm?)
S<16 Sp=S
16<S<35 Sp=16
$>35 Sp=S5/2

NOTA: En todos los casos los conductores de proteccidn que no forman parte de la canalizacidn de alimentacidon serdn de
cobre con una seccidn, al menos de:

-2.5 mm?, si los conductores de proteccidn disponen de una proteccién mecénica.

-4 mm?, si los conductores de proteccidn disponen de una proteccién mecénica.

Cuando el conductor de proteccidon sea comun a varios circuitos, la seccion de ese conductor debe dimensionarse en
funcion de la mayor seccion de los conductores de fase.

Con los conductores de proteccién dimensionados, se disefia la PAT de las masas de baja tensién
Ra. Un valor tipico para esta toma de tierra es R,=30 Q por lo que, disefiando un electrodo de cobre en
forma de anillo rectangular (8x4 m) sin picas enterrado a 0,5 m se obtiene R,=22,92 Q. El calculo se
realiza a partir de la siguiente formula proporcionada por el REBT:

R =2 % (para conductor enterrado horizontalmente)

E.2. Proteccion frente a choque eléctrico

Los interruptores diferenciales seran los encargados de proteger a las personas ante un defecto en
BT. Estos deben verificar las siguientes condiciones:
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(J)IA *RA < UL

(2) tdisp < tadm

La primera de las condiciones garantiza que si se tiene una corriente de defecto y no dispara el
diferencial (defecto permanente), se tiene una tension no peligrosa. La tensién de contacto limite
convencional representa el valor maximo de la tensidon de contacto que se admite durante un tiempo
indefinido en unas determinadas condiciones. Dependiendo del tipo de local (seco o himedo) esta
tensién adquiere un valor distinto. Como la planta de biogas se encuentra a la intemperie se consideran
condiciones hiumedas por lo que U;=24 V.

Dependiendo de la tensién de contacto que se tenga, se admite un cierto tiempo de duracién de la
descarga. Esta duracién viene definida en la curva tensidn contacto-tiempo o curva de seguridad (fig.
44). La segunda condicion establece que el tiempo de disparo de la proteccién debe ser inferior al
tiempo admisible de descarga que marca la curva tensién contacto-tiempo para la maxima tension de
contacto de que pueda darse en la instalacién. Si esta condicidn se cumple para el diferencial tipo S
(con retardo) también se verificara para el resto.

La maxima tensién de contacto de la instalacién se calcula como:

U}Case

VMAX — p oy [MAX .o [MAX _

Siendo /44X la méaxima corriente de defecto que puede darse en la instalacion y Ra y Rs las puestas
a tierra de las masas de baja tension y del neutro del transformador, respectivamente.

Asimismo, la corriente nominal del diferencial debe ser inferior a la que circula por la linea en la
que se instalard. Debe tenerse en cuenta que en las lineas eléctricas se dan pequefas corrientes de
fugas (/uges) debido a capacidades parasitas entre fases. Por ello, es conveniente que la sensibilidad del
diferencial se encuentre fuera del rango [lugas/2, lfugas)-

Finalmente, la combinacién entre diferencial tipo S y tipo instantdneo debe verificar que la
sensibilidad del primero es de, al menos, el doble que la de segundo

A partir de todo lo expuesto, se presenta la Tab. 22 con la seleccion y verificacion de equipos de
proteccion frente a choque eléctrico: conductores de proteccion, conductor de tierra, electrodos de
puesta a tierra e interruptores diferenciales.
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Tab. 22. Seleccidn y verificacion de protecciones frente a choque eléctrico.

. T REF. UNESA p [Q*m] Perimetro [m] Ly, [M] Kr Kp Kc R[Q]
CONDUCTORES DE PROTECCION Y Ra (Baja Tension)  N/A 300 24 N/A N/A N/A N/A 25
CABLE DE TIERRA Rg (Neutro Trafo) '5/22 300 N/A 2 0,201 0,0392 N/A 60,3
R (Trafo) 50-25/5/42 300 N/A 2 0,097 0,0221 0,0483 29,1

CIRCUITO Sinea [MM?]  Spe [mMm?] 1M [A] Un: [V] X [Q] R, [Q] R:[Q] 15 [Q] U, [V] Xaic[M] Xmin [m]
N/A 6 500 20000 25,40 0 29,1 328,82 1200 19,89 19,89
N/A 16
6 6 1 1] L] RA] p [Q*m] K V() Ke VIV Vo™ V]
6 6 500 328,82 29,1 300 0,0221 2180,07 0,0483 4764,59 4764,59
10 10!
1,5 U, [V] tadeL [S] INUnea [A] Liinea [m] Ifugas [mA] Equipo Marca Polos

6 A 24 Infinito 174,70 37 0,814 DPX-250 (BD) h Legrand 4

B 24 Infinito 4,70 14 0,308 iID K Schneider 2

C 24 |Infinito 1,57 59 1,298 ilD K Schneider 2

D 24 |Infinito 18,09 37 0,814 iIDK Schneider 2

E 24 Infinito 1,43 62,2 1,368 iID K Schneider 2

F 24 Infinito 491 15 0,330 ilD Schneider 4

| 24 Infinito 4,62 20 0,440 iIDK Schneider 2

J 24 Infinito 1,57 50,5 1,111 iIDK Schneider 2

K 24 Infinito 1,17 27 0,594 iIDK Schneider 2

L 24 Infinito 27,15 19 0,418 ilD Schneider 4

M 24 |Infinito 19,73 79 1,738 ilD Schneider 4

COND. TIERRA N 24 Infinito 4,23 37 0,814 iIDK Schneider 2
Toma de tierra (e} 24 Infinito 0,94 90 1,980 iID K Schneider 2
P 24 Infinito 0,13 108 2,376 ilD K Schneider 2

Q 24 Infinito 45,73 48 1,056 ilD Schneider 4

R 24 Infinito 192,45 2,75 0,061 DPX-250 (BD) Legrand 4

CONDUCTORES DE PROTECCION Y
CABLE DE TIERRA TOMAS DE TIERRA | PAT DE CT | PROTECCIONES DIFERENCIALES FRENTE A CHOQUE ELECTRICO

CIRCUITO Siinea [MM?]  Spe [mm’]
N/A 6
N/A 16
CS1.2C.CFT1 6 tictecto [S]  Veaaam [Vl Pp[Q*m]  hs[m] p2[Q*m] ' [Q*m] VM [V] VA V] Voo™ [V] Vaistamer [V] Ve [V]
CS1.2C.CFT2 6 1 107 3000 0,01 1071,43 2000 794857 27896 1092929 10000 9198,02
CS2.ZN.CFT 10
CG.ZS.Al 15 ty [s] I [A] 15 [mA] Ra [Q] Re[Q]  L*RalVl  Up V] Al UMA] b S [s]
CG.ZS.AE 6 250 1000 22,9166667 55,275 22,9166667 400 512 117,23 0,18
CS1.ZC.Al 25 30 22,9166667 55,275 0,6875 230 294 67,41 1,2
CS1.ZC.AE1 25 30 22,9166667 55,275 0,6875 230 294 67,41
CS1.ZC.AE2 25 30 22,9166667 55,275 0,6875 230 294 67,41
CS2.ZN.AE1 25 30 22,9166667 55,275 0,6875 230 294 67,41
CS2.ZN.AE2 16 30 22,9166667 55,275 0,6875 400 512 117,23
CG.ZS.CFT 25 30 22,9166667 55,275 0,6875 230 294 67,41
€G.z5.CFM1 25 30 22,9166667 55,275 0,6875 230 294 67,41
CG.ZS.CFM2 25 30 22,9166667 55,275 0,6875 230 294 67,41
CS2.ZN.CFM 30 22,9166667 55,275 6,875 400 512 117,23
25 22,9166667 55,275 6,875 400 512 117,23
25 22,9166667 55,275 0,6875 230 294 67,41
25 22,9166667 55,275 0,6875 230 294 67,41
25 22,9166667 55,275 0,6875 230 294 67,41
50 22,9166667 55,275 6,875 400 512 117,23
22,9166667 55,275 6,875 400 512 117,23

o

COND. TIERRA
Toma de tierra

P O O O O O 0000 OO0 OO O K

O OWOZIrAS T TMmMmOO® >

o
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ANEXO F. CALCULO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

F.1. Calculos preliminares

Previo al disefo del transformador mediante el software Amikit y a la realizacion del estudio de
campo magnético son necesarios una serie de cdlculos que se exponen a continuacion.

En una red trifasica, la intensidad primaria y secundaria vienen determinadas por las siguientes
expresiones:

SN SN—PéTd

L =—— 1], =
! \/§*UN1|2 \/§*UN2

Donde Sy representa la potencia nominal del transformados (400 kVA), Pérd. representa las
pérdidas en el hierro y los arrollamientos del transformador (se estiman en 8 kW) y Un:|Un:
representan las tensiones compuestas nominales de primario y secundario en carga (20 kV y 0,4 kV,
respectivamente). Con las expresiones anteriores se obtiene /;=11,55 A e [,=566 A.

La compaiiia suministradora proporciona la potencia de cortocircuito Scc=350 MVA. Con este dato
es posible calcular las corrientes de cortocircuito tanto en alta como en baja tensién a través de las
siguientes expresiones:

I _ SCC |I _ SN
ccl — cc2 —
‘/§*UN1 \/§*UN2*5cc

Donde & es la tensidn porcentual de cortocircuito del transformador y adquiere un valor del 4%.
Las ecuaciones anteriores dan como resultado /.;=10,1 kA e /..,=14,15 KA.

F.2. Diseno del centro de transformacion

Entrando al software Amikit del fabricante ORMAZABAL se eligen los parametros de disefo del
centro de transformacion. A partir de los datos introducidos, el fabricante proporciona la solucién
comercial que mejor se ajusta a los requerimientos. A continuacion, se presentan las Tab. 23-Tab. 26
con los parametros de disefio introducidos en Amikit con su correspondiente justificacion.
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Tab. 23. Parametrizacidon de centro de transformacion en software Amikit (1/4).

Pardmetro | Valor ‘ Justificacién
Red Eléctrica
Compaiiia . o -
.p. i-DE La compafiia suministradora es Iberdrola.
suministradora
Tension de ., - . o
. 20 kv Tensidn de suministro en alta tensidn de la compaiiia.
servicio
Frecuencia 50 Hz Frecuencia de la red.
Intensidad de Intensidad nominal de las celdas. Suele estar entre 400 Ay
400 A . . .
bucle 630 A. Se elige el valor mas econdmico.
Potencia de . o -
. 350 MVA Dato proporcionado por la compaiiia suministradora.
cortocircuito
. Se refiere al poder de corte de las protecciones de la
Intensidad de o ) L
L compafiia. En nuestro caso, la corriente de cortocircuito
cortocircuito 16 kA

nominal

mdxima en alta tensién es de 10,1 kA por lo que se elige un
poder de corte superior.

Centro de transformacion

El centro de transformacién pertenece al ayuntamiento de

Tipo de Centro Cliente Aras de los Olmos.

Tensién nominal 24 kV Valor tipico de tensidn nominal para suministro a 20 kV.

Tipo de Solo son necesarias una celda de entrada y una celda de

Aparamenta de Modular proteccién por lo que pueden ir en médulos y no de manera

alta tension compactada, lo cual es mas econdmico.

Clasificacion IAC Si Se pretende,. Por se,guridad,‘ que el centro de‘

transformacién esté protegido frente a arco interno.

Maniobra

Tipo de control motorizada Se elige maniobra motorizada de las celdas dgbido asu
local de las coste mas econdmico frente a otros automatismos.

celdas

Conexion a lared

Una entrada

El centro es punta de linea por lo que Unicamente necesita
una linea de entrada.

Transformadores Conun - . .
. Unicamente se instalard un transformador.
de potencia transformador
Datos del transformador
Potencia del 400 kVA Potencia superior a la instalada en la planta con opcién a
transformador cambio de generador de mayor potencia.
Tensidn primaria 20 kV Misma tensidn asignada que la red de suministro.
Ais| El transformador de tipo seco ofrece las siguientes ventajas
Tipo de Seco/Re:sina frente a los transformadores refrigerados en aceite: mayor
aislamiento . eficiencia, menor coste de mantenimiento y mayor
epoxi . )
durabilidad y seguridad.
Con fusiblesy | La proteccidn frente a cortocircuitos sera mediante fusibles
Celda de sobreintensidad | por ser una opcidn mas econdmica que los IA. Con ellos,

proteccion

de 3 fasesy
neutro

deben disponerse IAs para la proteccién frente a
sobrecargas y defectos a tierra.
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Tab. 24. Parametrizacidn de centro de transformacion en software Amikit (2/4).

Parametro Valor Justificacion
. Valor propuesto por el fabricante para toroidales de
Toroidales de P . ,p P P )
5-100 A proteccién frente a sobrecargas y defectos a tierra en

proteccion

funcién de la potencia del transformador.

Alimentacién de
proteccion

Autoalimentado

Los relés de proteccion se autoalimentan de la propia red.

Proteccidn

Sin proteccidn

propia del ropia No se dispondra de alarmas con el fin de abaratar costes.
transformador prop
Tension En correspondencia con la tensién a la que se quiere

. 420V -
secundaria suministrar (400V).
NGmero de Interruptor en | Se dispone de interruptor de corte en carga para maniobras
salidas carga + 1 salida | y de una salida trifasica protegida mediante fusibles contra

con fusibles

cortocircuitos en baja tension.

Proteccion fisica
del
transformador

Con cerradura

N/A.

Datos de proteccion general

Celda de . . . . .
., Con fusibles de | Como se establece en la fila ‘NUmero de salidas’. Mismo
proteccion . g .
40 A tipo de proteccidén que en alta tensién.
general
Proteccién Sobreintensidad . . ., .
Mismo tipo de proteccidon que en alta tension.
general 3 fases y neutro

Toroidales de
proteccion

5-100 A

Valor propuesto por el fabricante para toroidales de
proteccion frente a sobrecargas y defectos a tierra en
funcién de la potencia del transformador.

Alimentacidn de
proteccion

Autoalimentado

Mismo tipo de proteccion que en alta tension.

Medida de energia

Potencia

Se conoce el

N/A.
contratada valor /
Valor de . .
. La potencia contratada es aproximadamente la del

potencia 250 kw enerador de la planta
contratada g P ’

. . . lien n ravé ri rifari n
Tipo de cliente Tipo 3 Cliente conpago at a.ve.s de.3 periodos tarifarios e

consumo. Contador bidireccional.

Tipo de .

p' . Electronico N/A.
tarificador
Separacion compania-cliente
Separacion fisica

Dos puertas

entre P y N/A.

compafiia/cliente

malla

Seccionamiento
compainiia

Seccionamiento
con interruptor
y PAT

Se incluye la puesta a tierra para permitir labores de
mantenimiento.

Seccionamiento
cliente

N/A

N/A.
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Tab. 25. Parametrizacidn de centro de transformacion en software Amikit (3/4).

Parametro ‘ Valor Justificacion
Edificio
AI|rT.1(.entaC|on de servicios NG N/A.
auxiliares
Edificio prefabricado. Opcién mas
Modelo de edificio Pfu econdmica de las ofrecidas por el
fabricante.
Conexion de neutro del transformador
Unido a tierra a | En el esquema de distribucién de tierras
Tipo de conexion través de tipo TT el neutro del transformador lleva su
impedancia propia toma de tierra.
Resistencia del neutro 00 Desprecifa\ble frente al valor de la
reactancia.
Reactancia del neutro 2540 Calculada (?n.funcién de una intensidad de
defecto maxima de 500 A.
Protecciones
Intensidad maxima de defecto 500 A Datq proporcionado por la compafiia
suministradora.
Dato proporcionado por la compafiia
. suministradora. El tiempo de disparo no
De tiempo

Proteccidn de lineas

independiente

depende de la magnitud de la falta, sino
Unicamente de que esta supere un valor
umbral conocido

Dato proporcionado por la compafiia

Tiempo de despeje 0,7s suministradora. Tiempo de disparo ante
defecto a tierra.
Dato proporcionado por la compafiia
Intensidad de arranque 100 A suministradora. Intensidad de defecto a
partir de la cual dispara la proteccién.
Reenganche No existe Datq proporcionado por la compaiiia
suministradora.
Red de tierras
. . , Se separa PAT de masas de centro de
Separacion de tierras Si L
transformacion y neutro del transformador.
Tierra de proteccion
Geometria Anillo Véase anexo E.
rectangular
N2 de picas 4 Véase anexo E.
Profundidad Enterrar;ja a0, Véase anexo E.
Longitud de picas 2m Véase anexo E.
Anillo
Dimensiones rectangular de | Véase anexo E.
5x2,5m

Pagina 76 de 135



Proyecto de instalacidn eléctrica de baja tensidén y centro de transformacién (400 kVA) para planta de
biogas en el municipio de Aras de los Olmos

Tab. 26. Parametrizacidn de centro de transformacion en software Amikit (4/4).

Parametro Valor ‘ Justificacién
Tierra de servicio
Geometria Picas alineadas | Véase anexo E.
N2 de picas 2 Véase anexo E.
. Enterrada a 0,5 ,
Profundidad " Véase anexo E.
Longitud de picas 2m Véase anexo E.
. . Picas ,
Dimensiones Véase anexo E.
separadas 3 m
. Valor mas cercano permitido por el programa Amikit.
Resistividad del . P P . prog
275 Q/m La resistividad del terreno se estima alrededor de 275
terreno Q/m

F.3. Estudio de campos magnéticos

Para la realizacion del estudio del campo magnético del centro de transformacion se empleara el
software CRMagPLUS. Primeramente, es necesaria la definicién de la geometria general del centro de
transformacion. Posteriormente, se pasa a definir las lineas eléctricas que lo componen, tanto en alta
como en baja tensidn. El principal campo magnético se dard para las lineas de baja tension pues estas
son las que transportan mayor corriente (566 A). La fig. 45 ilustra el disefio empleado para el célculo.

fig. 45. Definicidn de centro de transformacién en CRMagPLUS. Fuente: Propia.

Ndtese que, en la figura anterior, no aparece el neutro del transformador. Esto se debe a que se
considera una situacion de sistema trifasico equilibrado, por lo que por el neutro no circulara corriente.
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Con el centro de transformacion definido se pasa a la simulacién de los cdlculos. Se define un plano
de cdlculo de ancho y largo mayor a la propia caseta del transformador con el fin de conocer el campo
magnético en las proximidades de la misma. Este plano se sitla a una altura de 1 m, pues se toma
como referencia de punto medio del cuerpo humano. Los resultados se muestran en la fig. 46.

y (m)

Campo magnético (microTesla)

o} 1 2 3 1 5 6 7

fig. 46. Campo magnético en centro de transformacion de Aras de los Olmos. Fuente: Propia.

Se aprecia como se supera el limite de 100 uT en zonas hasta 1,5 m alejadas de la caseta del
transformador. Para evitar los riesgos para la salud que estos valores de campo suponen, se
incorporard una valla de acceso al perimetro del centro de transformacién separada 2 m de este. A
partir de esta valla solo podra encontrarse personal cualificado.
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NOMENCLATURA

TCG Linea de Transformador a Cuadro General
CG.ZS.Al Circuito de Cuadro General en Zona Sur para Alumbrado Interior

CG.ZS.AE Circuito de Cuadro General en Zona Sur para Alumbrado Exterior

CG.ZS.CFM1 Circuito de Cuadro General en Zona Sur para Cargas de Fuerza Monofésicas n°1
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20/0,42 kV
400 kVA

TGC | 2 circ.

4x 95mm2 Cu

Unip. Enterrado bajo tubo
0,6/1 kV, XLPE

20m

DPX-630
350A | PdeC 36 kA
BD: 0.1s | 1000 mA

NOTA: Las cruces indicadas en color ROJO con letras son los nudos empleados en el calculo de las corrientes de cortocircuito.
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1. Premisas

La redaccidn del Estudio Basico de Seguridad y Salud tomard como referencia el elaborado por Faci
Green, P. (2010) para la realizacién de la instalacién eléctrica de baja tensidon de un conjunto de
viviendas debido a la similitud de las obras que se prevén entre las del presente proyecto y el
mencionado. [6].Adicionalmente y por el mismo motivo, se tomarda como referencia el Estudio
elaborado para la instalacién eléctrica de una fabrica de armarios eléctricos (Hernandez Garcia, P. J.
(2015)). [7]

2. Objeto del estudio

El objeto del presente estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997 (y modificaciones
segun RD 604/2006), por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccidén, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborables que puedan ser
evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacidn de los riesgos que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y
reducir dichos riesgos. Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4
del R.D. 1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud. [6]

3. Proyecto referenciado

El Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al proyecto de instalacién eléctrica de baja tensién
y centro de transformacidon (400 kVA) para planta de biogas en el municipio de Aras de los Olmos.

4. Descripcidon y emplazamiento de la obra

Los datos acerca de la descripcidon y emplazamiento de la obra vienen recogidos en el documento
de Memoria del presente proyecto.

5. Suministro de energia y agua potable

El suministro de energia eléctrica sera proporcionado por la empresa constructora, incluyéndose
los puntos de enganche requeridos.

El suministro de agua potable serd en las condiciones normales de suministro de agua en el
municipio de la obra. En caso de no ser posible, se dispondran de los medios necesarios que aseguren
su suministro en la obra.
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6. Servidumbre y condicionantes

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que, si la obra civil y el montaje pueden
ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante, de acuerdo con
el articulo 3 de RD 1627/1997, si interviene mas de una empresa en la ejecucion del proyecto, o una
empresa y trabajadores auténomos, o mas de un trabajador auténomo, el Promotor deberd designar
un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Esta designacion
deberia ser objeto de un contrato expreso. [7]

7. Riesgos laborables eliminables completamente
Los riesgos laborables considerados como completamente evitables y sus contramedidas son:

e Presencia de lineas eléctricas de alta tensidon aéreas o subterraneas. Como contramedida
se plantea el corte de energia, puesta a tierra, apantallamiento de proteccion y
cortocircuito de los cables.

8. Riesgos laborables no eliminables completamente

A continuacion, se identifican los riesgos considerados como no completamente evitables, asi como
sus acciones preventivas y de reduccidn de riesgos.

8.1. Riesgos aplicables a toda la obra
Se listan los riesgos:

e (Caidas de operarios al mismo nivel.
e (Caidas de operarios a distinto nivel.
e (Caidas de objetos sobre operarios.
e (Caidas de objetos sobre terceros.

e Choques o golpes contra objetos.

e  Fuertes vientos.

e  Ambientes pulvigenos.

e Trabajos en condicion de humedad.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Cuerpos extrafios en los ojos.
Sobreesfuerzos.

Las medidas de prevencion y reduccion de riesgos son:

e Ordeny limpieza de las vias de circulacion de la obra.

e Ordeny limpieza de los lugares de trabajo.

e Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T.

e Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a lineas eléctricas de A.T.
e lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra).
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e Periddicamente se revisara la instalacién por personal cualificado.

e No permanecer en el radio de accidn de las maquinas.

e Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento.

e Sefalizacidn de la obra (sefiales y carteles).

e Cintas de sefializacién y balizamiento a 10 m de distancia.

e Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura 2m.
e Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra.

e  Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacién o colindantes.
e Extintor de polvo seco, de eficacia 212 113B.

e Evacuacion de residuos generados.

e Informacidn especifica.

Se consideran los siguientes equipos de proteccion individual (EPI):

e (Cascos de seguridad.

e (Calzado protector para los pies.

e Ropa de trabajo.

e Gafas de seguridad.

e Cinturones de proteccion.

e Comprobadores de tension.

e Herramientas aislantes de seguridad.

e Guantes para la proteccién de manos y brazos.

Las protecciones colectivas sugeridas son:

e Acotado fisico (vallado) de las distancias de seguridad.
e Sefializacidn de las zonas de riesgo.

8.2. Riesgos aplicables a movimientos de tierras
Los riesgos mas frecuentes son:

e Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno.

e (Caidas de materiales transportados.

e (Caidas de operarios a distinto nivel.

e Atrapamientos y aplastamientos.

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de maquinas.
e Ruidos y vibraciones.

e Interferencia con instalaciones enterradas

e Electrocuciones.

Las medidas de prevenciéon y reduccidon de riesgos, asi como protecciones colectivas son:
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Observacidn y vigilancia del terreno.

Limpieza de bolos y viseras.

Vallado e instalacion de pasos o pasarelas.
Separacién de transito de vehiculos y operarios.

No acopiar junto al borde de la excavacion.

No permanecer bajo el frente de excavacién.

Acotar las zonas de accién de las maquinas.

Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos.

8.3. Riesgos aplicables a instalacién y puesta en tension

Los riesgos mas frecuentes en la descarga e instalacion de elementos prefabricados son:

Vuelco de la graa.

Atrapamientos contra objetos, elementos auxiliares o la propia carga.
Precipitacién de la carga.

Caidas de objetos.

Contacto eléctrico.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras o ruidos de la maquinaria.

Choques o golpes.

Viento excesivo.

Las medidas preventivas y protecciones colectivas correspondientes a los riesgos anteriores son:

Trayectoria de la carga sefializada y libre de obstaculos.

Correcta disposicién de los apoyos de la graa.

Revisidon de los elementos elevadores de cargas y de sus sistemas de seguridad.
Correcta distribucion de cargas.

Prohibicién de circulacién bajo cargas en suspension.

Trabajo dentro de los limites maximos de los elementos elevadores.
Apantallamiento de lineas eléctricas de A.T.

Operaciones dirigidas por el jefe de equipo.

Los riesgos mds frecuentes en puesta en tension son:

Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T. y B.T.
Arco eléctricoen A.T.y B.T.
Elementos candentes y quemaduras.

Las medidas preventivas y protecciones colectivas correspondientes a los riesgos anteriores son:

Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras eléctricas a realizar.
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e Apantallar los elementos de tensién.

e Enclavar los aparatos de maniobra.

e Informar de la situacidon en la que se encuentra la zona de trabajo y ubicacion de los puntos
en tensidn mas cercanos.

e Abrir con corte visible las posibles fuentes de tensién.

Adicionalmente, se disponen los siguientes EPI:

e (Calzado de seguridad aislante.

e Herramientas de gran poder aislante.
e Guantes eléctricamente aislantes.

e Pantalla que proteja la zona facial.

9. Trabajos laborables especiales

No se considera ningun trabajo que implique alguno de los riesgos especiales para la seguridad y la
salud de los trabajadores recogidos en el anexo Il del RD 1627/97 a excepcion de:

e En proximidad de lineas eléctricas de alta tensidn, se debe sefializar y respetar la distancia
de seguridad (5 m) y llevar el calzado de seguridad.

10. Instalaciones provisionales y asistencia sanitaria

La obra dispondra de los servicios higiénicos que se indican en el RD 1627/97 tales como vestuarios
con asientos y taquillas individuales provistas de llave, lavabos con agua fria, caliente y espejo, duchas
y retretes, teniendo en cuenta la utilizacién de los servicios higiénicos de forma no simultdnea en caso
de haber operarios de distintos sexos.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondréd de un botiquin
portatil debidamente sefializado y de fécil acceso, con los medios necesarios para los primeros auxilios
en caso de accidente y estard a cargo de él una persona capacitada designada por la empresa
constructora.

La direccién de la obra acreditara la adecuada formacion del personal de la obra en materia de
prevencion y primeros auxilios. Asi como la de un Plan de emergencia para atencién del personal en
caso de accidente y la contratacion de los servicios asistenciales adecuados (Asistencia primaria y
asistencia especializada).
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11. Previsiones para trabajos posteriores

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio Bésico de Seguridad y
salud se contemplardn también las previsiones y las informaciones utiles para efectuar en su dia, en
las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

A continuacidn, se especifican una serie de elementos que han sido previstos para facilitar las
futuras labores de mantenimiento y reparacién del edificio en condiciones de seguridad y salud, y que
una vez colocados, también servirdn para la seguridad durante el desarrollo de las obras:

e Ganchos de servicio.
e Barandilla en cubiertas planas.

12. Normas de seguridad aplicables en la obra

e Real Decreto 171/2004 de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995 de 8 de noviembre en materia en materia de coordinacion de actividades
empresariales.

e Real Decreto 604/2006 de 19 de mayo por el que se modifican los RD 1627/1997 y RD
39/1997.

e Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefializacidn de seguridad en el trabajo.

o Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacién de cargas.

e Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacién de Equipos de Proteccién
Individual.

e Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencidn.

e Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacién de Equipos de Trabajo.

e Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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GESTION DE RESIDUOS
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1. Resumen

Durante la construccidon de la instalacién de baja tension y del centro de transformacién se
realizardn diversas tareas que pueden derivar en la generacién de residuos de distinta indole. En el
presente apartado se evalla cada una de ellas. Ademas, el documento de Presupuesto incluye una
estimacion de la cantidad de residuos generados de cada tipo. La evaluacién del coste de eliminacion
de los mismos se incluye en el documento de Presupuesto del presente proyecto.

Los residuos generados se codifican con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, por la que se publican las operaciones de valorizacidn y eliminacién de residuos y la
lista europea de residuos. [8]

Los residuos generados son los siguientes:

e Residuos de movimiento de tierras (cédigo 17 05): estos residuos provienen,
principalmente, de la excavacién de las zanjas para las lineas subterraneas de baja tensién
y estdn formados por una mezcla de tierra y piedra. Parte de las tierras generadas en la
creacion de zanjas y el soterramiento del centro de transformacién se emplearan para el
relleno de las propias zanjas y para el relleno de zonas de alrededor que permitan lograr
una superficie plana en la situacién de la planta.

e Residuos de envases (cédigo 15 01): todos los elementos (cables, interruptores,
luminarias, etc.) se entregardn envueltos en sus respectivos envases de papel y cartéon
(cédigo 1501 01), de plastico (1501 02) o de madera (15 01 03). Este material sera a retirar
por el instalador.

e Residuos de montaje eléctrico (cddigo 20 01 36): durante el montaje y conexionado de
elementos podrian generarse residuos de material eléctrico en pequefa cantidad. El
instalador retirara todos los residuos de este tipo para su reaprovechamiento siempre que
sea posible o para su reciclaje, cuando no lo sea.

A continuacién, se muestra la parte del presupuesto correspondiente a la parte de gestién de
residuos (Tab. 27).

Tab. 27. Coste de gestién de residuos.

Caodigo Subcapitulo TOTAL (€)
GC Tratamientos previos de los residuos 1.166,48
GT Gestion de tierras 1.208,20
GR Gestion de residuos inertes 9.871,00
TOTAL 12.245,68
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2. Residuos generados, gestion y seguridad y salud

Residuos de construccién y demolicién

1.- Acondicionamiento del terreno

570,000 m*
ADED10 Excavacion de ranjas y pozos.
Codigo Descripion Pasa Densidad Walurmen Peso tobkal Yelumen tatal
[Kgim®)  aperente K] W) [Kg) ]
Residuos generados
170504 Tiera y piedras distintas de
las especificodos en el
codigo 17 0503, 2.020,000 1456 1.219.807  1.151.400,000 495289 990
57,000 m*
ADRO10 Relleno envolvente de zanjas para instalaciones (Arena
de 10 cm)
Codigo Deéscripcion Paso Densidad Vakurmen Pesa fabal Yelumen fobal
(Kafrr?)  aporente [Kg/) ey Kl 1]
Residuos generados
170203 Pldstico. 0012 0,600 0,020 0,684 1,140
01 0409 Residuos de arena y
arcillas. 14,200 1,600 10,125 23,400 577,125
Subfatal 16,212 1.598 10,145 24,084 578,265
3
ADRO10b Relleno principal de zanjas para instalaciones (Tierra de 513,000 nv
la propia excavacién)
Codigo Descripion Pasa Densidad Walurmen Peso tobkal Yelumen tatal
[Kgim®)  aperente K] ] [Kg) 0
Residuos generados
170203 Plastico. 0,012 0,400 0,020 £,154 10,240
Materiales reutilizados
170504 Temra y piedras distintas de
las especificadas en el
codigo 17 05 03. -1.936,000 1,400 -1.210,000  -993.148,000 -420.730,000
513,000 m?
ADTO10 Transporte de tierras dentro de la obra (Dumper de
vertida)
Codigo Deéscripcion Paso Densidad Vakurmen Pesa fabal Yelumen fobal
(Kafm®  aporente [Kg/1) i) A=) 1]
57.000 m*
ADTO20 Carga de fierras.
Codigo Deéscripcion Paso Densidad Vakurmen Pesa fabal Yelumen fobal
(Kgim®  aparente [Kq/] (W) gl 1]

Residuos de construccién y demolicién

Resumen: 1.- Acondicionamiento del terreno

Cedigo Dexcripoicn Dersidad opar... Paso fakal Wolumen tabal
(L] kgl ]

Residuos generados
01 0409 Residuos de arenda y
arcillas. 1,400 923,400 577,125
170203 Plastico. 0,400 6.840 11,400
170504 Tiema y piedras distintas de
las especificadas en el
cadigo 17 0503, 1.456 1.151.400,000 495.289,%90
Subfotal 1656 1.152.330,240 495.878.515
Materiales reutilizados
170504  Tiemra y piedras distintas de
las especificadas en el
cadigo 17 0503, 1.400 -F%3.168.000 -420.730,000

Total 2,118 159 142,240 75148515
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Residuos de construccién y demolicion

2.- Instalacién eléctrica, iluminacién y centro de fransformacion

48,000 m
IEPO25 Conductor de tiemra.
Ciidign Descripoion Peso Densdod Wolmen Peso ioio! ‘Yolumen tosal
[kgém) aparere [Kgi| jurmi {L2=1] m
Residvos generados
1704 11 Coables distintos de los
aspacificodos en el
cadigo 17 04 10. 0,004 1,500 0,003 0.1%2 0,144
Envases
150101 Envases de papel y
cartdn. 0,071 0,750 0.095 3,408 4,580
24 000 m
IEPO250 Anillo rectangular de Bx4 m s/picas
Codigo Descripoidin Peso Diersidod W ol Peso foial Violumen hobal
[kgém) aparere [Kgi| jurmi {L2=1] m
Residvos generados
1704 11 Coables distintos de los
aspacificodos en el
cadigo 17 04 10. 0,004 1,500 0,003 0,074 0,072
Envases
150101 Envasas de papal y
cartdn. 0,071 0,750 0.095 1.704 2,280
. 780,000 m
IECO10 Canalizacién.
Codigo Descripoidin Peso Diersidod W ol Peso foial Violumen hobal
[kgém) aparere [Kgi| jurmi {L2=1] (1]
Residvos generados
170203  Plastico. 0,033 0,500 0,055 25,740 42,200
Envases
170201 Moadera. 0,040 1.100 0,036 31,200 28,080
170203  Plastico. 0,001 0,500 0,002 0,780 1,560
Subfatal 0041 1.079 0.038 31,980 29 840
. 85,000 m
IEHO10 Cable elécirico de 450/750 V de tensién nominal.
Codigo Descripoidin Peso Diersidod W ol Peso foial Violumen hobal
[kgém) aparere [Kgi| jurmi {L2=1] m
Envases
150101 Envasas de papal y
cartdn. 0,045 0,750 0.087 5,525 7.395
. 80,000 m
IEHDN 0L Cable slécirico de 450/750 V de tenzién nominal.
Codigo Descripoidin Peso Diersidod W ol Peso foial Violumen hobal
[kgém) aparere [Kgi| jurmi {L2=1] m
Envases
150101 Envasas de papal y
cartdn. 0,045 0,750 0.087 5,200 £,940
. 870,000 m
IEHD12 Cable elécirico de 0,4/1 kV de tensidn nominal.
Codigo Descripoidin Peso Diersidod W ol Peso foial Violumen hobal
[kgém) aparere [Kgi| jurmi {L2=1] m

Residvos generados
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Residuos de construccion y demolicién

1704 11  Cables distintos de los
aspacificadas en el
codigo 17 04 10 0,002 1.500 0,001 1.740 0870
Envases
150101 Envasas de papaly
cartan. 0,044 0.750 0,088 57.420 76,560
IEHD12b Cable elécirico de 0,4/1 kV de tensién nominal. 78,000 m
Cidiga Descripoidn Peso Densidod Wolumen Peso joial Volumen tosol
|kgém)  aparsre K] Wmij L= m
Residvos generados
1704 11  Cables distintos de los
aspacificadas en el
codigo 17 04 10. 0,002 1.500 0,001 0.140 0,070
Envases
150101 Envasas de papaly
cartdn. 0,089 0.750 0,092 4,830 4,440
. 320,000 m
IEHDN 2c Cable elécirico de 0,4/1 kV de tensién nominal.
Coidigo Descripoidn Peso Densdod W ol Peso ioial olumen hodol
|kgém)  aparere K] W] L= m
Residvos generados
1704 11  Cables distintos de los
aspacificadas en el
codigo 17 04 10. 0,003 1.500 0,002 0,940 0,440
Envases
150101 Envasas de papealy
cartdn. 0,072 0.750 0,094 23.040 30,720
IELOTO Linea general de alimentacion (de fransformador a 20,000 m
cuadro general)
Cdigo Descripoidn Peso Densdod W olLrmesn Peso foial Volumen tolal
|[kgim)  aparere K] Wi L= m
Residvos generados
010409  Residuos de arena y
arcillas. 0,420 1.400 0,388 12,400 7760
170203 Pldstico. 0,041 0,400 0102 1.220 2,040
1704 11  Cables distintos de los
aspacificadas en el
codigo 17 04 10. 0,042 1,500 0,028 0,840 0,540
Subfotal 0.723 1,396 0.518 4. 440 10,3460
Envases
150101 Envasas de papealy
cartdn. 0,390 0.750 0,520 7.800 10,400
IELO10k Linea de evacuvacién de generador 44000m
Codigo Descripoidn Paso Densdod ol Peso ioial Volumen todol
|kgim)  oparere [k Wmij L= m
Residvos generados
010407 Residuos de arena y
arcillas. 0,420 1.600 0,388 27,280 17,072
170203 Plastico. 0,061 0,400 0102 2.684 4,488
1704 11 Cables distintos de los
aspacificados en el
codigo 17 04 10 0,042 1.500 0.028 1.848 1,232
Subfotal 0.723 1,376 0.518 Jnez 22,792
Envases
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Reslduos de construcclén y demoliclon

1501 01 Envasas de papeal y

carbdn. 0,390 0,750 0.520 17.140 23 880
1,000 Ud
IEGD10 Centrallizacién de contadores.
Coidigo Descripoidn Peso Dersdod Wolmeen Peso doiol Volumen tobal
[kgiud)  aparerde kg [if ) =] U]
Envases
150101 Envasas de papaly
cartdn. 0,281 0,750 0.375 0.281 0375
1,000 Ud
IEX025 Interruptor en carga, modular (250 A)
Codigo Cemscripoidn Peso Densidod W ol Peso fodal Violumen tosal
[kgiud) aparerie kg ] =] 1]
Envases
150101 Envases de papealy
carbdn. 0,038 0,750 0,051 0,038 0,051
2,000 Ud
IEX025b Interruptor en carga, modular (40 A)
Cihdiga Descripoidn Paso Densdod Volurmean Peso doiaol Volumen todal
[kgud]  aparerde kg 0] =] U]
Envases
1501 01 Envasas de papaly
cartén. 0,035 0.750 0.048 0,072 0,094
. . %.000 Ud
IEX0S0 Interruptor avtematice magnetotérmico, modular.
Codigo Cemscripoidn Peso Densidod W ol Peso fodal Violumen tosal
[kgud)  aparerde [Kgd)] ] =] 1]
Envases
150101 Envases de papealy
cartén, 0,034 0,750 0,045 0,306 0,405
. . 2,000 Ud
IEX050b Interuptor avtomatice magnetotérmico, modular.
Cidigo Descripoion Peso Ciensdod Yolumen Peso foiol ‘Yolumen tofal
[EgiUd) aparere [Kgi| [0 ]] =] 1)
Envases
150101 Envasas de papaly
cartén. 0,074 0.750 0.101 0.152 0,202
. . 1,000 Ud
IEX050e Interruptor autematico magnetotérmico, modular.
Cidigo Descripoidn Pesa Densdod W olrmean Peso foial Yolumen tobal
[kgiud)  aparerde [Kgi| [N ] L=1] m
Envases
1501 01 Envases de papal y
cartén, 0,034 0,750 0,045 0.034 0,045
. 1.000 Ud
IEX0S50f Interruptor avtomatice magnetotérmico, modular.
Codiga Cemscripoidn Peso Densdod W ol Peso fodal Volumen tosal
[kgiud) aparerie [Kgd) ] =] fij
Envases
1501 01 EBEnvasas de papaly
cartdn. 0,037 0,750 0.04% 0,037 0,049
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Residuos de construccién y demolicién

. . 3,000 Ud
IEX050g Interruptor avtomatice magnetotérmice, modular.
Cddigo Descripoidn Peso Densdod Yolumen Peso foial ‘Yolumen todal
[kgiud)  oparenie [Kgi) if L) =] 1]
Enwvases
1501 01 Enwvasas de papal y
cartdn. 0,038 0.750 0.051 0114 0,153
. . 1,000 Ud
IEX050h Interruptor avlomatice magnetetérmice, medular.
Ciodiga Descripoian Peso Diensdod W olrmesr Peso fodal Violumen todal
[kgiud) oparente [Kgi| [ifLacd) kg m
Envases
1501 01 Envases de papely
cartén. 0,037 0.750 0,047 0,037 0,04%
. , 1,000 Ud
IEX050i Interruptor automatico magnetotérmico, modular.
Cddigo Descripoidan Peso Densdod W olumen Peso doial ‘Yolumen tosal
[kgiud)  oparenie [Kgi) if L) [L=1] m
Enwvases
1501 01  Envases de papel y
cartdn. 0,038 0.750 0.051 0,038 0,051
10,000 Ud
IEXD&4 Interrupter diferencial modular, "SCHNEIDER ELECTRIC".
Codiga Descripoidn Pesa Densadod W olurmesn Peso foial Yiolumen todal
[kgiud) oparente [Kgi] JifLcd) kg m
Envases
1501 01 Envases da papaly
cartén. 0,038 0.750 0,051 0.380 0,510
1,000 Ud
IEXD&4D Interruptor diferencial modular, "SCHNEIDER ELECTRIC".
Ciodiga Descripoian Peso Diensdod W olrmesr Peso fodal Violumen todal
[kgiud] oparenie [Kgi] [ifLcd) L] )
Enwvases
1501 01  Envases de papel y
cartdn. 0,038 0,730 0,051 0,038 0,051
2,000 Ud
IEXD&4c Interruptor diferencial modular, "SCHNEIDER ELECTRIC".
Cddigo Descripoidn Peso Densdod W olurmesn Peso doial Yolumen todal
[Kgud)  opanente (K] L) kg 1]
Envases
1501 01 Envases dea papely
cartdn. 0,038 0.750 0,051 0,074 0,102
1,000 Ud
IEXD&4d Interruptor diferencial modular, "SCHNEIDER ELECTRIC".
Codiga Descripoian Peso Diensdod W olrmesr Peso fodal Violumen todal
[kgiud) oparente [Kgi) JifLcd) L] m
Envases
1501 01 Envases de papealy
cartén. 0,038 0.750 0,051 0,038 0,051
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. 1,000 ud
IEX073 Interruptor combinade magnetolérmico-diferencial,
madular, "SCHMEIDER ELECTRIC™.
Codigo Descripoian Paso Dersdod W ol Peso iodal Wolumen tosal
[kgfud) aparernie [kl JifLsdd) kgl 1}
Envases
150101 Envasas de papal y
cartérn. 0,074 0.750 0,101 0,074 0,101
. 1.000 Ud
IEX073b Interruptor combinade magnetolérmico-diferencial,
madular, "SCHMEIDER ELECTRIC™.
Codigo Cemscripoicin Peso Dersidod W olrmeEn Peso fodal Wolumen tosal
[Kgfud)  oparenie (kg L) kg i1}
Envases
150101  Envasas de papal y
cartén. 0,074 0,750 0,101 0,074 0,101
. . 1,000 ud
IEBD1D Estacion de recarga de coches eléctricos.
Cddigo Descripoian Paso Dersdod W ol Peso iodal Wolumen tosal
[Kgiud) oparerne (kg if L) =] mn
10,000 Ud
IEMOED Base de foma de comiente empotrada.
Codigo Descripcidn Peso Densdod W olLrmeen Peso foidol Wolumen hosal
[Kgiud)  oparenie (kg L) (kg m
4,000 Ud
IEMOS0 Pulsador empotrado.
Codiga Cemscripoicin Peso Dersidod W olrmeEn Peso fodal Wolumen tosal
[Kgiud)  oparenie (kg JifLad) L] i1}
1,000 Ud
SMBO10 Secador de manos.
Cddigo Descripoian Paso Dersdod W ol Peso iodal Wolumen tosal
[kgiud) oparernie (kg if L) [Kg) m
1.000 Ud
ICADID Termo eléciico.
Codigo Cemscripoicin Peso Dersidod W olrmeEn Peso fodal Wolumen tosal
[Kgiud)  oparenie (kg JifLcd) kgl m
Envases
150101  Envasas de papal y
cartén. 0214 0.730 0.288 0.214 0,288
. . 24,000 Ud
ma Luminaria cvadrada, con lampara LED. Instalacién
empofrada.
Codiga Cemscripoicin Peso Dersidod W olrmeEn Peso fodal Wolumen tosal
[Kgfud)  oparenie [Kgd) JifLad) L= i1}
. 12,000 Ud
5o Luminaria. Instalacion suspendida.
Cddigo Descripoian Paso Dersdod W ol Peso dodol Wolumen tosal
[Kgiud)  oparerne (kg [if L) =] m
Envases
150101 Envasas de papsal y
carbdn. 0,180 0.750 0,240 2,140 2,880
170203 Plastico. 0,070 0.400 0.150 1,080 1,800
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Subfotal 0270 0492 0.370 3.240 4,580
24,000 Ud
11020 Luminarias exteriores (Varias)
Cihdign Descripoidn Peso Denddod Volmean Peso foial Volumen todal
[KgiUd)  aparere [Kgi| L) L] )
2,000 Ud
Ico1n Interruptor crepuscular.
Codigo Demscripoidn Peso Diensdod W ol Peso foial Violumen todol
[Kgiud)  aparene [Kgi| L) kgl 1)
Envases
1501 01 Envasas de papal y
cartdn. 0,035 0,750 0,047 0,070 0,074
. 1,000 ud.
CT400 Cenfro de fransformacion de 400 kVA
Crdign Descripoian Pz Denddod Wolmesn Peso foiol Volumen hosal
[Egivd) aparernie [Kgi| fiud.] L=1] m
. . 3,000 h
POCT Instalacién de centro de transformacién en espacio
proyectado
Codigo Demscripoidn Peso Diensdod W ol Peso foial Violumen todol
[Kguh)  opanente K [1¥hy kgl 11]

Residuos de construccion y demolicién

Resumen: 2.- Instalacion eléctrica, iluminacion y centro de transformacion

Coidigo Descripoidn Dersidod opor... Peso ioial Yolumen tosal
[L=T0] Lt=] 11]

Residvos generados
010407 Residuos de arena y

arcillas. 1.5%8 39,680 24,832
170203 Plastico. 0,600 29,544 49 428
1704 11 Cables distintos de los

aspacificadas en el

cédigo 17 04 10. 1.4621 5814 3,588
Subtotal 0.945 75,140 77848
Envases
1501 01  Envasas de papaly
cartdn. 0,750 130,326 173,847
170201 Modera. 1111 31,200 28,080
170203 Plastico. 0.554 1.840 3,380
Subtatal 0,774 163,284 205,289
Total 0.842 238,526 283,137
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3.- Gestion de residvos

. 75.500 m*
GCADID Clasificacién de residuos de la consfruccién.
Ciodiga Descripoiain Peso Diensdod W LT Peso foial Violumen tosal
[£gim*) aparenie [Kgij ¥ [£=1] m
10,000 Ud
GTADI0b Transporte de tierras con contenedor (incluye pledra)
Ciodiga Descripoiain Peso Diensdod W LT Peso foial Violumen tosal
[kgiud) oparernie K| (U] [f=1] m
4,000 Ud
GRAD1D Transporte de residuos inerfes con contenador
(Flasficos)
Codiga Descripoian Pesz Densdod W olrmen Peso foial Volumen tobal
|Egiud)  aparenie [Kgd| [} LE=1] m
0,400 Ud
GRAD10b Transporte de residvos inertes con contenedor (Cables)
Ciodiga Descripoiain Peso Diensdod W LT Peso foial Violumen tosal
|Ekgiud)  aparene [Kgid| =] LE=1] m
55,000 Ud
GRAD10c Transporte de residvos inertes con contenedor (Arcillas
W arendas)
Cddigo Descripoian Peso Densdod Wolmen Peso ioial ‘Yolumen tobal
|[Egud)  aparsrie (K] [} L2=1] m
13,000 Ud
GRAD10d Transporte de residuos inertes con contenedor (Papel y
cartén)
Ciodiga Descripoiain Peso Diensdod W LT Peso foial Violumen tosal
|Ekgiud)  aparerne [Kgid| =] [g=1] m
2,000 ud
GRAD10e Transporte de residvos inertes con contenedor
(Madera)
Cddigo Descripoian Peso Densdod Wolmen Peso ioial ‘Yolumen tobal
|[Egud)  aparsrie (K] [} L2=1] m
Residuos de construccién y demolicién
Resumen: 3.- Geslién de residuos
Cadigo Descripoidn Dereidod opar... Peso foial ‘Wolumen hodal
Ead) 2] 1]
Total 0,000 0,000 0,000
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4.- Seguridad y salud

) 570,000 m
YCBO30 Vallado perimefral de delimitacién de excavaciones
ablertas.
Codiga Descripoidn Peso Diensdod W olrmeer Peso ioial iolumen hodal
|Kgém) aparerie [Kgi| juirm L=1] m
Residvos generados
170203 Plastico. 0,320 0,400 0.533 182,400 303,810
Envases
170203 Plastico. a0y 0,400 0,028 9,690 15,9460
3,000 ud
YCBO40 Fasarela para proteccién de paso de peatones sobre
zanjas.
Codiga Descripoidn Peso Diensdod W olrmeer Peso ioial iolumen hodal
|[Egiud) aparernie [Kgid| (] L] m
Envases
150101 Envases de papaly
cartdn. 0,007 0.750 002 0,027 0,034
170203 Plastico. 0,005 0,400 0,008 0,015 0,024
Subfatal 0,014 0.700 0.020 0.042 0. 00
. 2,000 Ud
YCS010 Lampara portatil.
Codiga Descripoidn Peso Diensdod W olrmeer Peso ioial iolumen hodal
|[Egiud] aparenie [Kgi| L] {L=1] m
. 1,000 Ud
YCX010 Conjunto de sistemas de protecciéon colectiva.
Codiga Descripoidn Peso Diensdod W olrmeer Peso ioial iolumen hodal
|[Egiid)] aparenie [Kgi| |1 L] |L=1] m
. 2,000 Ud
YFFO10 Reunién del Comité de Segurdad y Salud.
Codiga Descripoidn Peso Diensdod W olrmeer Peso ioial iolumen hodal
|[Egiid)] aparenie [Kgi| |1 L) |L=1] m
. 1,000 Ud
YFFO20 Hora de charla para formaciéan.
Cadigo Descripcidn Peso Densidod Wolmen Peso foial Volumen toéal
|[Egiid)] aparenie [Kgi| |1 L] {L=1] m
1,000 Ud
YFXO010 Formacién del personal.
Codiga Descripoidn Peso Diensdod W olrmeer Peso ioial iolumen hodal
|[Egiud] aparenie [Kgi| L] {L=1] m
10,000 Ud
YHZO10 Casco.
Codiga Descripoidin Peso Diensdod W oluresr Peso ioial iolumen hodal
|[Egiid)] aparenie [Kgi| L] |L=1] m
10,000 Ud
YLI00 PFrotector ccular.
Codiga Descripoidin Peso Diensdod W oluresr Peso ioial iolumen hodal
|[Egiid) aparenie [Kgi| L] L= m
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Residuos de construccién y demolicion

10,000 Ud
YIMO10 Par de guantes.
Cadigo Descripoion Peso Densdod W olmeEn Peso ioial Violumen tosal
[Kqiid]  Apamendes (K] [1¢14) (0% [1}]
2,000 Ud
YIMO10b Par de guantes.
Cadiga Descripoion Peso Densdod Wolmen Peso ioiol olumen tosal
[kgiud)  aparerie [Kgad| i) (L2=1] m
10,000 Ud
Y020 Juego de tapones.
Cadigo Descripoion Peso Dersdod W olrmeen Peso ioial Violumen tosal
|[Equd)] opararde (K| L0=1] LE=1] m
. 10,000 Ud
YIFO10 Calrado de seguridad, proteccion y frabajo.
Cadigo De=scripoidin Peso Dersidod W ol Peso doial Wolumen tofal
[kgiud)  aparerie [Kgd| i) L] m
) 10,000 Ud
YIUo31 Ropa de protecclén para trabajos en inslalacionas de
baja tensién.
Codigo Descripcicn Peso Densdod W olumen Peso foial Volumen tosal
[Egiud]  aparerie [Kgd| i) L] m
1,000 Ud
YMMO10 Botiquin de urgencia.
Cadiga Dascripoidn Paso Densdod W ol Peso foial Violumen tosal
[Eqiud] oparerde [Kgu) L] Li=1] m
10,000 Ud
YMRO1O Reconocimiento médico anual.
Codigo Descripcicn Peso Densdod W olumen Peso foial Volumen tosal
|[Equd) oparende [Kgu| L] |Egl m
1.000 Ud
YPADTD Acomelida provizlonal a caseta prefabricada de obra.
Cadiga Descripoion Peso Densdod Wolmen Peso ioiol olumen tosal
[Kgiud)  aparerie [Kgd| i) L2=1] m
1,000 Ud
YPADTOb Acometida provisional a caseta prefabricada de obra.
Codigo Descripoion Peso Densdod W olmeen Peso ioial Violumen tosal
[Equd) oparende [Kgud| |l L) kgl m
1,000 Ud
YPADDc Acometida provisional a caseta prefabricada de obra.
Cadiga De=scripoidin Peso Dersidod W ol Peso foial Wolumen tosal
[Kgiud)  aparerie [Kgd| L) (L2=1] m
1,000 Ud
YPCOOS Algquiler de aseo porlatil.
Cadigo Descripoion Peso Dersdod W olrmeen Peso ioial Violumen tosal
|[Egiud)]  opararde (K| [ ]] Lt=1] (1]
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1,000 Ud
YPCO20 Alguller de caseta prefabricada para vestuarios.
Codigo Descripoian Pz Densdod W ol Peso foial YVolumen tobal
[Kgiud) aparsrde K] L] [5=1] m
1,000 Ud
YPCO&D Transporte de caseta prefabricada.
Cadigo Descripoian Pz Densdod W ol Peso foial Volumen tobal
[Kgiud) oparernie K] U] [5=1] m
1,000 Ud
YPMO10 Accesoros en local o caseta de obra para vestuarios
y/o aseos.
Cadigo Descripoian Peso Densidod W olumeen Peso foiol ‘Wolumen tosal
[kgiud) aparernie K] U] [5=1] m
1,000 Ud
YPLOO Limpieza de cazeta o local provisional.
Cadigo Descripoian Paso Diensdod W olLemeen Peso ioial ‘Yolumen tobal
[kgiud) aparernie K] 1=} [5=1] m
1,000 Ud
YPX010 Conjunio de instalacione: provisionales de higiene v
blenestar.
Cadigo Descripoian Paso Diensdod W olLemeen Peso ioial ‘Yolumen tobal
[kgiud) aparernie K] 1=} [5=1] m
. 1,000 Ud
YSX010 Conjunto de elemenios de balizamiento vy senalizacién
provisional de obras.
Cadiga Descripoidn Paso Densdod W ol Peso foial Vaolumen tobal
|kgiud) aparerie [Kgi| |lrLe] =] m

Residuos de construccién y demolicién

Resumen: 4.- Seguridad y salud

Codigo Descripoian Dereidod opor... Peso ioial Volumen tosal
=gl L] m

Residuos generados

170203 Plastico. 0,400 182,400 303,810
Envases

1501 01 Enwvasas da papaly
cartdn. 0,750 0,027 0,034

170203 Plastico. 0.&07 9705 15,984
Subfotal 0,407 973z 16,020
Tatal 0,501 192,132 319,830
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Resldvos de construcclon y demoliclion

Resumen
Cadiga Descripoiain Dereidod opor... Peso fodal Violumen tofal
Eg L= m
Residvos generados
010407 Residuos de arena y
arcillas. 1,400 943,080 401,957
170203 Plastico. 0,400 218.884 344,638

1704 11 Coables distintos de los

aspacificados en el

cidigo 17 04 10. 1.621 5814 3,588
170504 Tamay piadras distintos de

las aspeacificadas an el

cidigo 17 0503, 1.656 1.151.400,000 495289 990
Subfotal 1,455 1.152 587,780 &96. 260,173
Materiales revfilizodos

170504 Temay piadras distintos de
o espacificadas an el

ciodigo 17 0503. 1,600 -P93.148,000 520,730,000
Envases
1501 01 Envaseas de papal y
cartén. 0.750 130,353 173,885
170201 Madera. 1111 31,200 28,080
170203 Plastico. 0.5%8 11,545 19,344
Subfotal 0,782 173,118 221,309
Total 2,107 159.592.878 75.751.482
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PRESUFPUESTD PARCIAL N® 1 Acondicionamianto del lerrena

NU

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO  ALTO CANTIDAD

1.1 Movimiento de tierras en edificacion
1.1.1 Excavaciones

1.1.14

M. Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 2 m, en
suelo de arcilla semidura, con medios mecanicos, y carga a camion.

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye el transporte de los
materiales excavados.

Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia.
Colocacion de las camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones.
Excavacion en sucesivas franjas horizontales y extraccion de tierras. Refinado de
fondos con extraccion de las tierras. Carga a camion de los materiales excavados.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas
de la excavacion, segin documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros.

Criterio de medicion de obra: Se medird el volumen tedrico ejecutado segin
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros y sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados, ni el relleno necesario
para reconstruir la seccién tedrica por defectos imputables al Contratista. Se
medird la excavacion una vez realizada y antes de que sobre ella se efectie
ningin tipo de relleno. 5i el Contratista cerrase la excavacion antes de
conformada la medicion, se entendera que se aviene a lo que unilateralmente
determine el director de la ejecucion de la obra.

570,000

1.1.2 Rellenos y compactaciones

1.1.21

1.1.22

M. Relleno envalvente de las instalaciones en zanjas, con arena de 0 a § mm de
diametro ¥y compactacion en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo
con bandeja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no
inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado
segin UNE 103501,

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la realizacion del ensayo
Proctor Modificado.

Incluye: Extendido del material de rellenc en tongadas de espesor uniforme.
Humectacion o desecacion de cada tongada. Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas
de la excavacion, segin documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicidén de obra: Se medira, en perfil compactado, el volumen
realmente ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

57,000

M. Relleno principal de zanjas para instalaciones, con tierra seleccionada
procedente de la propia excavacion y compactacion en tongadas sucesivas de 20
cm de espesor maximo con bandeja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar
una densidad seca no inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segun UNE 103501. Incluso cinta o distintivo indicador de la
instalacidn.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la realizacién del ensayo
Proctor Madificado.

Incluye: Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme.
Humectacion o desecacion de cada tongada. Colocacion de cinta o distintive
indicador de la instalacion. Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas
de la excavacion, segin documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicidén de obra: Se medira, en perfil compactado, el volumen
realmente ejecutado segin especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

513,000

PRECIO IMPORTE
24,23 13.811,10
24,34 1.387,38

8,89 4 580,57
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1.1.3 Cargas y transportes dentro de la obra

1.1.3.1

1.1.32

M. Transporte de tierras con dumper de los productos procedentes de la
excavacion de cualquier tipo de terreno dentro de la obra, a una distancia menor
de 0,5 km.

Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye el tiempo de espera en obra
durante las operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuslita,
pero no incluye la carga en obra.

Incluye: Transporte de tierras dentro de la obra.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas
de las excavaciones, incrementadas cada una de ellas por su correspondiente
coeficiente de esponjamiento, de acuerdo con el tipo de terreno considerado.
Criterio de medicién de obra: Se medira, incluyendo el esponjamiento, el volumen
de tierras realmente transportado segin especificaciones de Proyecto.

513,000

M. Carga de tierras procedentes de excavaciones, con medios mecanicos, sobre
camion,

Criterio de valoracion economica: El precio incluye el tiempo de espera en obra
durante las operaciones de carga, pero no incluye el transporte.

Incluye: Carga de tierras.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas
de las excavaciones, incrementadas cada una de ellas por su correspondiente
coeficients de esponjamiento, de acuerdo con el tipo de terreno considerado.
Criterio de medicién de obra: Se medira, incluyendo el esponjamiento, el volumen
de tierras realmente transportado segun especificaciones de Proyecto.

2,52 128276

57,000

2m 114,57
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FRESUPLUESTO PARCIAL N* 2 Instatacion eléctica, lurinackn y centro de trensformackin

" DESCRIPCIOM UDS. LARGD ANCHO  ALTO CANTIDAD  PRECIO IMPORTE
2.1 Instalacion eléctrica
Z2.1.1 Puesta & therra
2141 M. Conductor de tierra formedo por cable rigide desnudo de cobre renzado, de 35
mm* de seccitn.
Incluye: Replanteo del recorrido. Tendido del conductor de tierra. Conexionado
del conductor de tierra mediante bormes de unién.
Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medids segin documentacion grafica
de Proyecto.
Criterio de medicidon de obra: Se medird la longited realmente ejecutada segin
especificaciones de Proyecto.
481000 5,13 246,24
2142 M. Puesta a tierra formade por cable rigido desnudo de cobre trenzado dispuesio
en anillo rectangular.
Incluye: Replanteo del recorrido. Tendido del anille. Conexionado del conductor
de tierra &l anillo mediante empalme.
Criterio de medicidn de proyecto: Longiiud medids segin documentacion grafica
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird la longited realmente sjecutada segln
especificacionas de Proyecto.
24 1000 5.13 123,12
2.1.2 Canalizaciones
2121 M. Canalizacién de tubo de PVC, serie B, de 32 mm de didmetro ¥ 3 mm de
espesor. Instalacion fija en superficie. Incluso accesorios y plezas especiales.
Incluye: Replanteo. Colocacidn y fijaciin del tubo.
Criterio de medicidn de proyects: Longitud medids segin documentacion grafica
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird la longited realmente ejecutada segln
especificacionas de Proyecto.
780,000 352 2.745,60
2.1.3 Cables de lineas y conductiores de proteccidn
2131 M. Cable unipolar HOTV-K, siendo su tension asignada de 4500750 V, reaccidn al
fuego clase Eca, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1.5 mm® de
seccion, con aislamiento de PYC (V). Incluso accesorios y elementos de sujecidn.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su cofrects
funcionamiento.
Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medids segin documentacion grafica
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird la longited realmente ajecutada segln
especificaciones de Proyecio.
85,100 0.82 BB.70
2132 M. Cabvle unipolar HOTV-K, siendo su tension asignada de 4500750 W, reaccidn al
fuego clase Eca, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2.5 mm® de
seccidn, con aislamients de PYC (V). Incluso sccesories ¥ elementos de sujecion.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su  coffects
funcionamiento.
Criterio de medicidn de proyecto: Longitud medids segin documentacion grafica
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird 13 longited realmente sjecutada seqgun
especificacionas de Proyecto.
80,000 1.07 BS.60
2133 M. Cable unipolar RV-K, siendo su tensidn asignada de 0,81 kV, reaccidn al fuego
clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 8 mm® de seccibn, con
alslamients de polietileno reticulads (R} y cublerta de PVE (V). Incluso accesorios
y alementod de aujecion.
Incluye: Tendide del cable. Conexionade. Comprobacién de su comrecto
funcionamiento.
Criterio de medicidn de proyecto: Longiiud medids segin documentacion grafica
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird 13 longited realmente sjecutada seqgun
especificaciones de Proyecio.
&70.000 3.03 2.636,10
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2134

2135

M. Cable unipslar RY-K, siendo su tenaién asignada de 0,81 kY, reaccidn al fusgo
clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm® de seccidn, con
aislamiento de polietilens reticulade (R} y cublerta de PV (V). Incluse accesorios
y alementos de sujaciin.

|I'l't|l|y!' Tendidn del cahls Conaeinnadn l“'.nmpmmnlnn ff fil  Earrechn
Tuncionamiento.

Criterio de medicién de proyecto: Longiiud medida seglin documentacién grafica
de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada seglin
especificaciones de Proyecho.

70,000

M. Cable unipolar RV-K, siendo su tensidén asignada de 0,81 kY, reaccidén al fusgo
clase Eca, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 168 mm® de seccidn, con
alslamiento de polietileno reticulado (R) y cublera de PVC (V). Incluso accesorios
y elementos de sujeciin.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su corfrecto
funcionamiento.

Criterio de medicién de proyecto: Longiiud medida seglin documentacién grafica
de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira la longitud realmente ajecutads segln
sapecificacionss de Proyecto.

3.87 270,80

320,000

2.1.4 Lineas generales de alimentacion

2141

2142

M. Linea general de alimentacibn enterrada formada por cables unipolares con
conduclores de cobre, RZ1-K (AS) Cea-sibdial 3=85+2G50 mm®, siendo su
tensién asignada de 0,61 kV, bajo wbo protector de polietilenc de doble pared, de
160 mm de diametro.

Incluye: Replanteo y trazado de la zanja. Ejecucion del lecho de arena para asiento
dal tubo. Colocacidn del tubo en la zenja. Tendido de cables. Conexionada.
Ejecuciin del rellens envolvente.

Criterio de madicién de proyecto: Longitud medida segln documentacién grafica
de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada seglin
sapecificacionss de Proyecto.

5,43 1.753,60

20,000

M. Linea general de alimentacién enterrada formada por cables unipolares con
conduclores de cobre, RZ1-K (AS) Cca-sibdi.al 3<85+20G50 mm®, siendo su
tensibn saignada de 0,61 kV, bajo wbo protector de polistilens de doble pared, de
160 mm de diametro.

Incluye: Replanteo y trazado de I8 zanja. Ejecucion del lecho de arena para asiento
dal tubo. Colocacién del tubo en la zenja. Tendido de cables. Conexionada.
Ejecucion del rellens envalvente.

Criterio de madicién de proyecta: Longitud medida segln documentacidn grafica
de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird 18 longitud realmente ajecutads segon
especiflicaciones de Proyecio.

=ri | 1.840,20

a4 10a

2.1.5 Contadores

2151

Ud. Centralizacién de contadores en armario de contadores formada por: mddulo
de interruptor general de maniobra de 250 A; 1 mddulo de embarrado general; 1
midule de fusibles de seguridad; 1 médulo de contadores monofasicos; 1 mddulo
de contadores trifisices; médulo de servicios generales con seccionamiento;
mbdule de relo] conmutador para cambio de tarifa y 1 mbdule de embarrado de
proteccion, bornes de salida y conexidn a tierra.

Incluye: Replantes del conjuntoe prefabricado. Colocacidn y nivelacidn del
conjunto  prefabricedo. Fijaciéon de mbdulos al conjunto  prefabricadeo.
Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: MWomero de unidades previstes, segiln
documentacion grifica de Proyecio.

Criterio de medicién de obra: Se medird & niomero de unidades realmente
sjecutadas segln especificaciones de Proyecto.

87.01 4. 266,44

1,000

860,24 860,24
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2.1.6 Aparamenta

2181

2182

2183

21564

2185

2186

2187

Ud. Interruptor en carga, tetrapolar (4P), intensidad nominal 25
0 & tencidn de allamisnie (LI 500 W, impolan de fenakdn maeima (Limp) & kW,
intensidad de cortocircuito (low) 2500 & durante 1 s.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicidn de proyects: MNomero de unidedes previstas, segln
documentacion grafica de Proyecio.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
ejecuiadas segin especificaciones de Proyecio.

1,000

Ud. Interruptor en carga, letrapolar (4P), intensidad nominal 40 A, tensién de
aislamiento (Ui} 500 V, impulso de tensién maximo (Uimp) & kY, inensidad de
cortocircuito (low) 1260 A durante 1 8.

Incluye: Montaje y conexiongdo del slemento.

Criteric de medicion de proyecls: Womero de unidedes previstas, segin
documentacion grafica de Proyecio.

Criterio de medicion de obra: Se medird e nomero de unidades realmente
gjecutadas segin especificaciones de Proyecto.

323,50 323,50

2,000

Ud. Interruptor awtomético magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal & A
poder de corte 10 kA, curva C, modele (ICE0N ASFTI206 "SCHNEIDER ELECTRIC™.
Incluye: Montaje y conexionado del slementa.

Criteric de medicion de proyecls: Womero de unidedes previstas, segin
documentacion grifica de Proyecio.

Criterio de medicion de obra: Se medird o nomero de unidades realmente
gjecutadas segin especificaciones de Proyecto.

11522 230,44

8,000

Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, letrapolar (4P), intensidad nominal
180185 A, poder de core 36 kA, curva C, models NG125H 18740 "SCHNEIDER
ELECTRIC™.

Incluye: Montaje y conexionado del elemanto.

Criterio de medicidn de proyects: MNomero de unidedes previstas, segln
documentacion grafica de Proyecio.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
gjecutadas segin especificaciones de Proyecto.

T2.82 655,38

2,000

Ud. Interruptor automético magnetotérmico, bipalar (2P), intenaidad nominal 20 &,
poder de corte 10 kA, curva C, models (CE0N ASFTE220 "SCHNEIDER ELECTRIC™.
Incluye: Montaje y conexionado del elemeanto.

Criterio de medicidn de proyects: MNomero de unidedes previstas, segln
documentacion grifica de Proyecio.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
gjeculadas segin especificaciones de Proyecto.

1.6889.28 3.378,56

1,000

Ud. Interruptor automético magnetotérmico, teirapolar (4P), intensidad nominal &
A, poder de corie 10 kA, curva C, modelo CEO0M ASFT9406 “SCHMEIDER
ELECTRIC™.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicidn de proyects: MNomero de unidedes previstas, segln
documentacion grafica de Proyecio.

Criterio de medicion de obra: Se medird e nomero de unidades realmente
ejecuiadas segin especificaciones de Proyecto.

68,69 BE,58

1,000

Ud. Interruptor automético magnetolérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 32
A, poder de corie 10 kA, curva C, modelo CEOM ASFT9432 “SCHMEIDER
ELECTRIC™.

Incluye: Montaje y conexionado del slementa.

Criterioc de medicion de proyecls: Womero de unidedes previstas, segin
documentacion grafica de Proyecio.

Criterio de medicion de obra: Se medird e nomero de unidades realmente
gjecutadas segin especificaciones de Proyecto.

138,16 138,18

3,000

150,62 451,86
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2166 Ud. Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 20
A, poder de corte 10 kA, curva C, modelo CBON ASFTI420 “SCHMEIDER
ELECTRIC™.

Incluye: Montaje y conexionado del alemeanto.

Criteric de medicidn de proyecio:; NOmero de onidodes previstas, segdn
documentacidon grifica de Proyecio.

Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

1,000 139,59 138,88

2160 Ud. Interruptor automatice magnetolérmico, letrapolar (4P), intensidad nominal 50
A, poder de corte 10 kA, curva C, modelo ICBON ASFTI450 “SCHMEIDER
ELECTRIC™.

Incluye: Montaje y conexionado dal elemento.

Criterio de medicidén de proyecio: Mimero de unidedes previstas, seglin
documentacidon grifica de Proyecio.

Criterio de medicién de obra: Se medira e nimero de unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

1,000 368,23 360,23

21610 Ud. Interruptor diferencial instantdnec, bipolar (2P), intensidad mominal 25 A,
sensibilidad 30 ma, clase AC, modelo IID ABRE1225 “"SCHNEIDER ELECTRIC™.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.
Criterio de medicidn de proyects: Nomero de unidedes previstas, segin
documentacidn grifica de Proyecio.
Criteric de mediciin de obra: Se medird & nomero de unidades reslments
ejecutadas segln especificaciones de Proyecio.

10,000 181,16 1.811,60

2161 Ud. Imterruptor diferencial instantdnes, tetrapolar (4P), intensidad nominal 25 A,
sensibilidad 30 ma, clase AC, modelo ID-K ASZ05425 "SCHNEIDER ELECTRIC™.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.
Criterio de medicién de proyecio: MNomero de unidades previstas, segin
documentacidn grifica de Proyecio.
Criterio de medicién de obra: Se medird e niomero de unidades realmente
gjecutadas segln especificaciones de Prayecto.

1,000 287 8BS 2BT,85

21812 Ud. Imterrupior diferencial instantdneo, tetrapolar (4P), intensidad nominal 40 A,
sensibilidad 300 ma, clase AC, modelo |D-K ASZ05440 "SCHNEIDER ELECTRIC™.
Incluye: Montaje y conexionado del elementa.
Criterio de medicién de proyecio: Momero de unidedes previstas, seglin
documentacion grifica de Proyecio.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

2,000 298,93 587,86

21613 Ud. Imterruplor diferencial instantdneo, tetrapolar (4P), intensidad nominal 63 A,
sensibilidad 300 ma, clase AC, modelo ID-K ASZ05463 “SCHMEIDER ELECTRIC™.
Incluye: Montaje y conexionado dal elementa.
Criterio de medicidén de proyeclts: MNomero de unidedes previstas, segin
documentacidn grifica de Proyecio.
Criterio de medicién de obra: Se medird e niomero de unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

1,000 638,19 B3B, 70

21614 Ud. Interruplor aulomatico magnetolérmico, leirapolar (4P). poder de corle 25 KA,
curva C, modelo ICEOL ABF34425 "SCHNEIDER ELECTRIC", con blogue diferencial
selectivo, tetrapolar (4P), sensibilidad 300 ma, clase AC, modelo Quick Vigl ICED
ASVI5463.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criteric de medicidn de proyects: MNomero de unidedes previstas, segin
documentacidn grifica de Proyecio.

Criterio de medicién de obra: Se medira e ndmero de unidades realmente
gjecutadas segln especificaciones de Prayecto.

1,000 1.473.91 147391
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21613

2.1.T Cargas
2171

21732

2173

2174

Ud. Interruptor automatico magnetobérmico, tetrapolar (4P), poder de corte 25 KA,
curva C, modelo ICEOL ASF34425 "SCHNEIDER ELECTRIC", con blogue diferencial
selectivio, tetrapolar (4P), sensibilidad 1000 ma, clase AC, models Quick Vigl IC60
ASVIS4E3.

Incluye: Montaje y conexionado del elementa.

Criterio de medicidn de proyects: Mimero de unidades previstes, segln
documentacion grifica de Proyecio.

Criterio de mediciin de obra: Se medird e niomero de unidades realmente
sjecutadas segin especificacionas de Proyecho.

1,000

afadidas

Ud. Estacidn de recarga de coches eléctricos compuesta por caja de recarga de
vehiculo eléctrico, para modo de carga 3, segin IEC §1851-1, de 166x163x82 mm,
color negro, con grados de proteccién IPS4 e IK10, para slimentacion tritdsica a
400 V y 50 Hz de frecuencia, de 11 kW de polencia, con un conector tipo Z,
Intensidad maxima de 16 A, segin IEC 62196, soporte de conector y 5 m de cable,
con comunicacion via Wi-Fi y via Bluetooth para control desde un smarphone,
tablet o PC a través de la App, Indicador del estado de carga con led multicolor &
interruptor diferencial para proteccién contra fugas de corriente continua. Incluso
glementos de fijacién y cuanlos BCCeSOfios Sean necesarios para su correcta
instalacidn.

Incluye: Replanteo. Colocacién. Conexionado.

Criterio de medicidn de proyects: MNimero de unidades previstas, segiln
documentacion grafica de Proyecio.

Criterio de medicion de obra: Se medird e nomero de unidades realmente
gjecutadas segln especificaciones de Proyecio.

1,000

Ud. Base de toma de corrliente con contacto de terra (2P+T), tipo Schuko, gama
basica, intensided asignada 16 A, tensidn esignada 250 ¥V, con tapa, de color
blenco ¥y marco embellecedor para 1 elements, de color blanco. Instalacidn
empotrada.

Criterio de valoracidn econdmica: El precio no incluye la caja para mecanismo
empotrado.

Incluye: Montaje, conedionado y comprobacidn de su cormecta funcionamiento.
Criterio de medicidn de proyects: MiOmero de unidades previstes, segln
documentacion grifica de Proyecio.

Criterio de medicién de obra: Se medira el ndmero de unidades realmente
sjacutadeas segin especificaciones de Proyecho.

10,000

Ud. Pulsador, gama basica, intensided asignada 10 AX, tensién esignada 250 ¥,
con un contacto NA, con lecla simple, de color blanco ¥y marco embellecedar para
1 elemento, de color blanco. Instalacidén empotrada.

Criterio de valoracidn econdmica: El precio no incluye |la caja para mecanismo
empotrada.

Incluye: Montaje, conexionado y comprobacidn de su correcta funcionamiento.
Criterio de medicidn de proyects: MiOmero de unidades previstes, segln
documentacion grafica de Proyecio.

Criterio de medicién de obra: Se medira el ndimero de unidades realmente
sjecutadas segin especificaciones de Proyecho.

6,000

Ud. Secamanos eléctrico, de 2200 W de potencia calorifica, con carcasa de
aluminio, acabado con pintura epoxi de color blanco, con interruptor ptico por
aproximacidn de las manos, de 33001752220 mm. Incluso elementos de fijacion.
Incluye: Replantes. Colocacidn y fijpcidn. Conexidn a la red eléctrica
Comprobacidn de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyects: Mimero de unidades previstas, segiln
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medird e niomero de unidades realmante
colocadas seglin especificaciones de Proyecto.

1,000

1.473.91 147391
716,11 716,11
10.73 107,50
1091 B5,46
310,77 310,77
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2175

Ud. Termo aléctrico para &l sarvicio de AC.S., mural vertical, resistencia blindads,
capacidad 50 |, potencia 2 kW, de 553 mm de altura y 450 mm de didmetro,
formado por cuba de acers vitrificado, aislamiento de sspuma de poliuretano,
anodo de sacrificio de magnesio. Incluso soporte y anclajes de fijacidn, valvula de
seguridad antirretormno, llaves de core de esfera, latiguillos flexibles, tanto en la
enirada de agua como en la salida. Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo del aparato. Fijacidn en paraments mediante slementos de
anclaje. Colocacion del aparato y accesorios. Conexionsdo con las redes de
conduccidn de agua, eléctrica y de tierra. Pussia en marcha.

Criterio de medicidn de proyects: MNomero de unidades previstas, sagin
documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de medicibn de obra: Se medird e nomers de unidades realmante
gjecutadas segin especificaciones de Proyecto.

1,000

2.2 lluminacian

2.2.1 Interhor

2211

22132

Ud. Luminaria cusdrada de techo, de chapa de acero, acabado termossmaltado,
de calor blanco acebado mate, no regulable, de 25 W, alimentacidn a 2200240 WV y
50-60 Hz, de 58TxH8TxE3 mm, con S&is lamparas LED LEDS30, temperatura de
color 3000 K, dptica formada por reflector recublerio con aluminle vaporizado,
acabado muy brillante, de alto rendimiento, har de luz extensive T2°, marco
embellecedor, indice de deslumbramiento unificado menor de 19, Indice de
reproduccién cromatica mayor de 80, flujo luminoso 5080 lomenes, grado de
proteccidn IP40, con elementos de fijacién para falso techo de escayola o de
places de yeso laminado, ventosa para instalacion répida y registro de luminaria.
Inatalacidn empotrada.

Criterio de valorackon econdmica: El precio no incluye las ayudas de albafileria
para instalaciones.

Incluye: Replantec. Montaje, conexionado y comprobacion de su correclo
funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Nimero de unidades previstas, segln
documentacidn grafica de Proyecio.

Criterio de medicion de obra: Se medird e nimero de unidades realmente
gjecutadas segln especificaciones de Proyecto.

24,000

Ud. Luminaria suspendida, de 300 mm de didmetro, para 1 lémpara fluorescente
TC-TELI de 50 W, con cuerpo de luminara de acero inoxidable, cable de
suspension flexible de 2 m de longited, difuvsor de vidrio soplado opal liso mate,
balasto elecirdnico y aislamiento clase F. Incluso lAmparas.

Incluye: Replantec. Montaje, conexionado y comprobacidn de su correcto
funcionamismto.

Criterio de medicidn de proyecto: Niomers de unidades previstas, segln
documentacidn grafica de Proyecio.

Criterio de medicibn de obra: Se medird e ndmers de unidades realmente
gjecutadas segin especificacionas de Proyecto.

12,000

2.2.2 Exterior

2221

Ud. Luminaria exterior de referencia, de ABS de color negro, acabado mate y
difusor de policarbonato opal. gradeo de proteccion (P44, de 3002300050 mm. de 50
W de potencia, alimentscién a 220240 V y 50-60 He, con ldmpara LED no
resmplazable, temperstura de color 4000 K, flujo luminoss 2100 lGmenes.
Inatalacidn en supericie. Incluso elementos de fijacidn

Incluye: Replantec. Montaje, conexionado y comprobacion de su correclo
funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Nimero de unidades previstas, segln
documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de medicibn de obra: Se medird e nimero de unidades realmente
gjecutadas segln especificaciones de Proyecto.

24 000

236,15 236,15
285,06 B.865,44
388,21 4 658,52

75.01 1.800,24
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2.2.3 Sisternas de control y regulacidn

2231

Ud. Interruptor crepuscular con célula fotoelécirica integrada, grado de proteceidn
IP55 & IKOT, 10 A, 230 ¥ y 50 Hz, para mando automatico de la iluminacidn
compuesia de limparas haldgenas y LED de 1200 W de potencia total instalada.
Incluso sujeciones.

Incluye: Replantec. Montaje, conexionade y comprobacidn de su corfeclo
funciomnambento.

Criterio de medicidn de proyecto: Mamero de unidades previstas, segin
documentacion grafica de Proyecio.

Criterio de medicién de obra: Se medira &l nomero de unidades realmente
ejecutadas seglin especificaciones de Proyecto.

2.3 Centro de transformacion

231

tierra, tanto de masas de alta tension como del neutro del transformacdor.

incluye las horas de 3 peones ordinarios y un camidn gria.

21000 94,99 168,88
Ud.. Centre de transformacién de edificio prefabricado. Contenedor de celda de
medida, celda de linea y celda de proteccién. Alberga un transformador seco de 24
KV y 400 kVA de potencia. Se incluye la luminacidn interior y las redes de puesta a

1000 68.870.10 BE.GT0,10
H. Imstalacién de centro de transformacién en espacio proyectade. El precio

3000 4120 123,60
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FRESUPUESTO PARCIAL N* 3 Gestidn de residuos

M?

DESCRIPCION UD5. LARGO ANCHO  ALTO CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

3.1 Tratamienios previos de los residuos
314 Clasificacién de los residucs de la construcciin

3114

M. Clasificacién y depdsito a ple de obra de los residuos de construccidn ylo
demolicion, separdndolos en les siguientes fracciones: hormigdn, cerdmicos,
metales, maderas, vidrios, plasticos, papeles o cartones y residuos peligrosos;
dentro de la obra en la que se produzcan, con medios manusles, ¥ carga solbre
camidn.

Incluye: Neda.

Criterio de medicidn de proyecto: Yolumen ledrico, estimado a partir del peso y la
densidad aparente de los diferentes materiales que componen los residuos, segdn
documentacion grifica de Proyecio.

Criterio de medicidn de obra: Se medira, incluyendo & esponjamisnto, o valumen
e residiing reslmeants cladificads eagim sapacificarinnea de Proyactna

75,500

3.2 Gestitn de terras
3.2.1 Transporte dé tierras

3211

Ud. Transporie de tierras con contenedor de 7T m®, & vertedero especifico,
instalacion de iratembento de residuos de construccion y demolicidn externa & la
obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos. Incluse servicio de
entrega, alquiler y recogida en obra del contenador.

Crilerio de waloracién econdmica: El precio incluye el canon de vertido por
enirega de residuos.

Incluye: Carga a camidn del conlenedor. Transporte de residucs de construccion
a vertedero especifico, instalackén de ratamiento de residuos de construccidn y
demolicion externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacitn de residuos.
Criteric de medicion de proyecto: Nomero de unidades previstas, segiln
documentacion grifica de Proyecto.

Criteric de medicién de obra: Se medird & nomero de unidades realmente
transportadas segln especificacionss de Proyecto.

1545 1.166,46

10,000

3.3 Gestitn de residuos ineres
3.3.1 Transporte dé residuos ineres

3311

3.3.12

Ud. Transporte de residuos inertes plasticos producidos en obras de construccidn
yio demolicion, con contenedor de 1.5 m®, a vertedero especifico, instalacién de
tratamiento de residuos de construccidn y demolicion externa a la obra o cantro
de valorizacion o eliminacién de residuos. Incluso servicio de entrega, alguiler y
recoqida en obra del contenedor.

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye e canon de vertido por
entrega de residuos.

Incluye: Carga a camidn del contenedor. Transporte de residucs de construccion
a vertedero eapecilico, instalacién de tratamiento de residuos de construccidn y
demolicion extarna a la obra o centro de valorizacidn o eliminacion de residuos.
Criterio de medicion de proyecto: Nomers de unidades previstes, segiln
documentacion grafica de Proyecio.

Criteric de medicién de obra: Se medird & nomero de unidades realmente
transportadas seglin especificaciones de Proyecto.

120,82 1.208,20

6.0

Ud. Transporte de mezcla sin clasificar de residuos ineres producidos en obras
de construccidén yo demolicion, con conlenador de 1,5 m®, a vertedeno especifics,
instalacidn de iratembento de residuos de construccidn y demolicidn externa & la
obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuocs. Incluso servicio de
entrega, alquiler y recogida en obra del contenedar.

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye el canon de vertido por
entrega de residuos.

Incluye: Carga a camidn del contenedor. Transporte de resideos de construccitn
a vertedero eapecifico, instalacidn de ratamiento de residuos de construccidn y
demolicion externa a la obra o centro de valorizacidén o eliminacion de residuos.
Criterio de medicion de proyecio: Nomero de unidades previstes, segln
documentacion grifica de Proyecto.

Criterio de medicibn de obra: Se medird e nomero de unidades realmente
transportadas seglin especificacionas de Proyecto.

137,90 827,40

135,24 54,10
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3.3.1.3

3.3.14

3.3.1.5

Ud. Transporte de mescla sin clasificar de residuos ineres producidos en obras
de conatruccidn yo demolicién, con contenador de 1,5 m®, & veradero especifico,
inatalacién de tratamiento de residuos de construccidn y demolicién extemna & la
obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos. Incluso servicio de
entrega, alquiler y recogida en obra del contenedor.

Crilerio de walorachén econdmica: El precio incluye el canon de vertido por
entrega de residuos.

Incluye: Carga a camibdn del contenedor. Trangporte de residucs de construccidn
& vertedero espacifico, instalacién de ratamiento de residuos de construccidn y
demolicitn externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacion de residuos.
Criterio de medicidn de proyecto: NiOmero de unidades previstas, segidn
documentacién grifica de Proyecio.

Crilerio de medicibn de obra: Se medird el nomero de unidades realmente
transportadas seglin especificaciones de Proyecto.

55,000

Ud. Transporie de residuos inertes de papel y carién, producides en obras de
consiruccién yio demolicién, con contenedor de 1,5 m®, a vertedero especifico,
inatalacidn de ratamients de residucs de construccidn y demolicién extama & la
obra o centro de valorizacitn o eliminacién de residucs. Incluso servicio de
enirega, alquiler y recogida en obra del contenedaor.

Criterio de wvaloracién econdmica: El precio incluye el canon de vertido por
enirega de residuos.

Incluye: Carga a camidn del contenedor. Transporte de residuos de construccion
a vertedero especifico, insialacién de tratamiento de residuos de construccidn y
demolicién externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacion de residuos.
Criterio de medicidn de proyecto: Nomers de unidedes previstas, sagin
documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nomero de unidades realmente
transportadas segin especificaciones de Proyecio.

13,000

Ud. Transporte de residuos ineries de madera producidos en obras de
construccidn yio demolicién, con contenedor de 1,5 m®, & verteders especifico,
instalacién de tratamiento de residuos de construccidn y demolicién extemna & la
obra o centro de valorizacitén o eliminacién de residucs. Incluso servicio de
entrega, alquiler y recogida en obra del contenedor.

Criterio de valoracidn econdmica: El precio incluye & canon de vertido por
enirega de residuos.

Incluye: Carga a camidn del contenedor. Transporte de residuos de construceion
a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de residuos de construccidn y
demolicién exierna a la obra o centro de valorizacién o eliminacion de residuos.
Crilerio de medicidn de proyecto: MOmero de unidades previstas, segidn
documentacidn grifica de Proyecio.

Criterio de medicién de obra: Se medird e nomero de unidades realmente
transportadas seglin especificaciones de Proyecto.

2,000

135,24 T.43E,20
103,42 1.344. 46
103.42 206,34
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FRESUPUESTO PARCIAL N* 4 Sequridad v salud

N®

DESCRIFCION UDS. LARGD ANCHO  ALTO CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

4.1 Sistemas de proteccidén colectiva
4.1.1 Dalimitacidn y proteccion de bordes de excavacidn

4111

4112

M. Delimitacidn de la zona de excavaciones ablertas mediante vallado perimetral
formado por wallas peatonales de polipropilenc, de 1,10x1.25 m. color amarille,
con dos ples en forma de ¥, reforzados inlernamente con nervios, amortizables en
Z0 usos.

Incluye: Montaje del elements. Desmontaje del elemento. Transporte hasta el lugar
de almacenaje o retirada 8 contanedor.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida seglin Estudio o Estudio
Bésico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente montada segln
especificaciones de Estudio o Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

570,000

Ud. Proteccidn de paso pealonal sobre zanjas ablertas mediante pasarela de
acero, de 1,50 m de longitud para anchura maxima de zanja de 0.9 m, anchura il
de 087 m, con plataforma de superficie antideslizanie sin desniveles, con 400 kg
de capacidad de carga, redapiés laterales de 0,15 m, barandillas laterales de 1 m
de altura, con travesaho lateral, amortizable en 20 usos. Incluso elementos de
fijacidn al suelo pars garantizar a inmovilided del conjunto.

Incluye: Colocacién de la pasarela sobre el suelo. Fijacidn de la pasarela al suslo.
Desmontaje del conjunto. Transporte hasta el lugar de almacenaje o retirada a
contenedor.

Criterio de medicidn de proyects! Nomers de unidades previstas, sagin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Criterio de medickion de obra: Se medira e ndmero de unidades realmente
colocadas segin especificaciones de Estudio o Esiudio Bésico de Seguridad y
Salud.

4,73 2.60E,10

3.0:00

4.1.2 Proteccién eléctrica

4121

Ud. Lampara portatil de mano, con cesto protector, mango aislante, cable de 5m y
gancho de sujecidn, amortizable en 3 usos.

Incluye: Montaje, instelacidn y comprobacion. Transporte hasia el lugar de
almacenaje o retirada & contensdor.

Criterio de medicidn de proyects: Nimero de unidades previstas, sagin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicion de obra: Se medirda e ndmero de unidades realmente
colocadas segin especificaciones de Estudio o Estudio Bésico de Seguridad y
Salud.

2,000

4.1.3 Conjunto de sistemas de proteccidn colectiva

4.1.31

Ud. Conjunts de sistemss de proteccidn colectiva, necesarios para el
cumplimiento de la normative vigente en materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo. Incluse mantenimiento &n condiciones seguras durante todo & periodo
de tempo que Se requiera, reparacion o reposicidn y transporte hasta el lugar de
almacenaje o retirada & contensdor.

Incluye: Mada.

Criterio de medicidn de proyects! Nomers de unidades previstas, sagin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
colocadas segin especificaciones de Estudio o Esiudio Bésico de Seguridad y
Salud.

7.6 14,72

1,000

1.030,00 1.030,00
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4.2 Formacion
4.2.1 Reuniones

4211

4212

Ud. Reunidn del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, considerands una
reunidn de dos hores. E|l Comité astard compuesto por un técnico cualificado en
materia de Seguridad y Salud con categorla de encargado de obra, dos
trabajadores con categoria de oficlal de 24 un ayudante y un vigilante de
Seguridad y Salud con categoria de oficial de 1%,

Incluye: Nada.

Criterio de medicién de proyecto: Mimero de unidades previstas, segln Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nomero de unidades realmente
realizadas segin especificacionss de Esiudio o Estudio Basico de Seguridad y
Salud.

2,000

Ud. Hora de charla para formacion de Seguridad y Salud en el Trabajo, realizada
por Técnico cualificade perienecients a8 una empresa asesora en Seguridad y
Prevencion de Riesgos.

Criterio de valoracidn econdmica: El precio incluye la pérdida de horas de trabajo
por parte de los irabajadores asistentes a la charla, considerando una media de
sels personas.

Incluye: Nada.

Criterio de medicién de proyecto: Mimero de unidades previstas, segln Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicién de obra: Se medird el ndmero de unidades realmente
realizadas segin espacificacionss de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y
Saluwd.

158,51 318,02

1.000

4.2.3 Formacion del personal

4.2.21

Ud. Formacidén del personal, necesaria para el cumplimiente de la normativa
vigente an materia de Seguridad y Salud en & Trabajo.

Criterio de valorackon econdmica: El precio incluye las reuniones del Comilé de
Seguridad y Salud &n & Trabajo.

Incluye: Nada.

Criterio de medicién de proyecio: Nimero de unidades previstas, segln Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicion de obra: Se medird el ndmero de unidades realmente
realizadas seglin especificacionss de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y
Saluwd.

113,61 113,61

1,000

4.3 Equipos de proteccién individual
4.3.1 Para la cabeza

4.3.1.1

Ud. Caaco aislante sléctrico, destinedo & proteger al usuario frente & chogues
eléctricos mediante la prevencion del paso de una corriente & iravés del cusrpo
entrando por la cabeza, amortizable en 10 usos.

Incluye: Nada.

Criterio de medicién de proyecio: Nimero de unidades previstas, segln Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicion de obra: Se medird el ndmero de unidades realmente
suministradas segin especificacionss de Estudio o Esiudio Basico de Seguridad
¥ Salud.

103,00 103,00

10,000

4.3.2 Para los ojos y la cara

4.3.21

Ud. Pantalla de proteccion facial, con resistencia a anco eléctrico y cortocircuito,
con visor de pantalla unide a un protector frontal con banda de cabeza sjustable,
amorizable &n 5 usos.

Incluye: Nada.

Criterio de medicion de proyecto: Mimero de unidades previstas, segln Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
suministradas segin especificacionss de Estudio o Esiudio Basico de Seguridad
¥ Salud.

1,72 17,20

10,000

577 57,70
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4.3.3 Para las manos y |08 brazos

4.3.31 Ud. Par de guanies para trabajos eléctricos, de baja tensidn, amortizable en 4
LSO,
Incluye: Neda.
Critzrio de medicién de proyecta: Nimero de unidades previstas, sagin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
suministradas segin especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad
y Salud.
10,000 14 98 148,80

4.3.32 Ud. Par de guantes para irabajos eléctricos, de alta tensidn, amortizable en 4

S0,
Incluye: Neda.
Criterid de medicién de proyecta: Namero de unidades previstas, sagin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicion de obra: Se medird el ndmers de unidades realmente
suministradas segin especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad
y Salud.
2,000 17.96 35,82

4.3.4 Para los oldos

4.34.1 Ud. Juege de tapones reulilizables, con corddn, para evilar que se plerdan y
mejorar |13 comodidad, de silicona antialérgica, con atenuacian aclstica de 31 dB,
amortizable en 10 usos.

Incluye: Neda.
Critzrio de medicién de proyecta: Nimero de unidades previstas, segin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicion de obra: Se medird e nomers de unidades realmente
suministradas segin especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad
y Salud.
10,000 0.13 1.30

4.3.5 Para los ples y las plernas

4351 Ud. Par de botas bajas de trabajo, sin puntera resistente & impactos, de tipe
alslante, con resistencia al deslizamiento, con cddigo de designacién OB,
amortizable en 2 usos.

Incluye: Neda.
Critzrio de medicién de proyecta: Nimero de unidades previstas, sagin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
Criteric de medicion de obra: Se medird e nomero de unidades realmente
suminisiradas segin especilicaciones de Estudio o Esiudic Basico de Seguridad
y Salud.
10,000 106,65 1.066,50

4.3.6 Para el cusrpo (vestuario de proteccitn)

4361 Ud. Mono con eapucha de proteccldn para trabgjes en instalaciones de baja
tensién, para prevenir frente al resgo de paso de una corrente peligrosa a iravés
del cuerpo humano, amortizable en 5 usos.

Incluye: Neda.
Criterio de medicién de proyecio: Nimero de unidades previstas, sagin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicion de obra: Se medird el nomers de unidades realmente
suministradas segin especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad
y Salud.
10,000 34,85 3E,50

Pagina 130 de 135



Proyecto de instalacidn eléctrica de baja tensidén y centro de transformacién (400 kVA) para planta de

biogas en el municipio de Aras de los Olmos

4.4 Medicina preventiva y primeros auxilios
4.4.1 Material médico

4.4.1.1

Ud. Botiguin de uwrgencia para casela de obra, provisto de desinfectantes y
antisépticos autorizados, gasas estériles, algoddn hidrdfilo, venda, esparadrapa,
apdsitos adhesivos, un par de tijerss, pinzas, guanies desechables, bolsa de
goma para agus y hielo, antiespesmbdicos, analgésicos, tbnicos cardiacos de
urgencia, un torniguete, un termametre clinico y jeringuillas desechables, fijado al
paraments con Wmillos y taces.

Incluye: Replantes en &l paramento. Colocacidn y fijacidn mediante omillos.
Critzrio de medicidn de proyecto: Mimero de unidades previstas, sagln Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Criteric de medicién de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
colocadas segin especificaciones de Estudio o Esiudio Basico de Seguridad y
Salud.

1,000

4.4.2 Reconocimientos médicos

44321

Ud. Reconocimiento médice obligatorio anual al trabajador.

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye la pérdida de horas de trabajo
por parte del rabajader de la empresa, debldo al desplazamiento desde el centro
de trabajo al Centro Médico (Mutua de Accidentes) para realizar el pertinente
reconocimiento médico.

Incluye: Mada.

Criterio de medicion de proyecto: Ndmero de unidades previstas, segln Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicién de obra: Se medird e ndmero de unidades realmente
realizadas segin especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y
Saluwd.

10,000

4.4.3 Medicina preventiva y primeros auxilios

4.4.3.1

Ud. Medicing preventiva y primeros auxilios, necesarios para el cumplimiento de
la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Criterio de valoracidn ecendmica: El precio incluye la reposicion del material.
Incluye: Mada.

Critzric de medicidn de proyects: Nimero de unidades previstas, sagln Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicién de obra: Se medird el ndmero de unidades realmente
realizadas segin espacificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y
Salud.

0,000

4.5 Instalaciones provisionales de higiens y blenestar
4.5.1 Acometidas a casetas prefabricadas

4.5.1.1

Ud. Acometida provisional de fontaneria enterrada 8 casels prefabricada de obra.
Incluso conexidn a la red provisional de obra, hasta una distancia maxima de 8 m.

Incluye: Excevacion manual de las zanjas y saneamiento de tierras sueltas del
fondo excavado. Replanieo del recorrido de la acometide. Presentacidn en seco
de |a tuberia. Vertido de 1a arena en el fondo de la zanja. Colocacidn de la tuberia.
Maontaje, conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento. Reposicidn
del pavimento con hormigon en masa. Desmontaje del conjunto.

Criterio de medicion de proyecto: Namero de unidades previstas, segin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Criteric de medicién de obra: Se medird e ndmero de unidades realmente
ejecutadas segin especificaciones de Estudio o Esludio Basico de Seguridad y
Saluwd.

1,000

142,60 142,60
147 20 1.472,00
103,00 0,00
147,59 147,38
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4.5.1.2

4.5.1.3

Ud. Acomatida provisional de sansamiento enterrada & casets prefabriceda de
obra. Incluso conexitn & la red general municipal, hasta una distancia méxima de
B m.

Incluye: Excavacion manual de las zanjas y saneamiento de tierras susllas del
fondo excavado. Replanteo del recorrido de la acometida. Presentacidn en seco
de los tubos. Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Colocacion de los
colectores, Montaje, conexionado y comprobacion de su cormecto funchonamients.
Reposicion del pavimento con hormigon en masa. Desmoniaje del conjunto.
Criterio de medicién de proyecto: Mdmero de unidades previstas, segln Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicién de obra: Se medirda e nimero de unidades realments
sjecutadas segin especificacionss de Estudio ¢ Estudio Basico de Seguridad y
Salud.

1,000

Ud. Acometida provisional de electricidad aérea & caseta prefabricada de obra.
Incluso conexidén al cuadro eléctrico provisional de obra. hasta una distancia
mdxima de 30 m.

Incluye: Replantes de los apoyos de madera bien entibados. Aplanado y
orientacitn de los apoyos. Tendide del conductor. Tensado de los conductores
entre apoyos. Grapado del cable en muros. Instalacidn de las cajas de derivacion y
proteccidn. Montaje, conexionade y comprobacidn de su correcto funcionamiento.
Desmontaje del conjunto.

Criterio de medicién de proyecto: Mdmero de unidades previstas, segln Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Criterio de mediciéon de obra: Se medird el nomero de unidades realmente
ejecutadas segin especificaciones de Estudio o Esiudio Bésico de Seguridad y
Saluwd.

1,000

4,53 Casetas (alguiler’construccitn/adaptacidn de locales)

4,521

45232

4,523

Ud. Mes de alguiler de aseo portatil de polietileno, de 1.20x1,20x2,35 m, color gris,
sin conexiones, con inodors guimico anserobio con sistema de descarga de
bomba de pie, espejo, puerta con cerradura ¥ techo translicido para entrada de
luz exterior.

Criterio de wvaloracidn econdmica: El precio incluye la limpieza y el mantenimiento
del aseo durante &l periodo de alguiler.

Incluye: Montaje, instalacion y comprobacion.

Criterio de medicién de proyects: Ndmero de unidades previstas, sagiln Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicidn de obra: Amortizacion en forme de alguiler mensusl, segon
condiciones definidas en &l contrato suscrito con la empresa suministradora.

1,000

Ud. Mes de alquiler de caseta prefabricada para wvestuarios en obra, de
dimensiones 4 20x2, 332230 m (9,80 m¥), compuesta por: estrectura metdlica,
cerrambents de chapa con terminacidén de pintura prelacada, culblera de chapa,
alslamiento interior, instalacitn de electricidad, tubos flusrescentes y punto de luze
exterior, venlanas de aluminio con luna y rejas, puerta de entrada de chapa, suelo
de aglomerado revestido con PVC continuo y poliestirens con apoys en base de
chapa y revestimiento de tablero en paredes,

Criterio de valoracidn econdmica: El precio incluye la limpieza y e mantend misnto
de la caseta durante &l periodo de alguiler.

Incluye: Montaje, instalacion y comprobacion.

Criterio de medicidn de proyects: Ndmers de unidades previstas, segin Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicidon de obra: Amortizacion en forma de alguiler mensual, segin
condiciones definidas en el contrato suscrito con la empresa suministradora.

1,000

Ud. Transporte de caseta prefabricada de obra, hasta una distancia maxima de 200
.

Incluye: Descarga y posterior recogida del mébdulo con camidn gria.

Criterio de medicidn de proyects: Ndmero de unidades previstas, sagiln Estudio o
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicion de obra: Se medird & nomero de unidsdes realments
transportadeas seglin especificaciones de Estudio o Estudio Basico de Seguridad y
Salud.

1,000

285,11 385,11
25233 252,33
184,35 164,35
144,72 144,75
296,95 286,85
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4.5.3 Mobiliario y equipamiento

4531 Ud. Taguilla individual, percha, banco para 5 personas, espejo, porarrollos,
jabonera en local o caseta de obra para vestuarios y/o aseos.
Incluye: Colocacidn y fijacidn de los alemantos.
Criterio de medicidn de proyecto: Nimero de unidades previstas, sagin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
Criterio de medicién de obra: Se medird e niomers de unidades realmente
colocadas seglun especificacionss de Estudio o Estudio Bésico de Seguridad y

Salud.
1000 161,50 161,50
4.5.4 Limplaza
4.5.4.1 Ud. Hora de limpleza y desinfeccion de casela o local provisional en obra.

Incluye: Trabajos de limpieza.

Criterio de medicidn de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicion de obra: Se medird el niomero de unidades realmente
gjecutadss segon especificacionss de Estudio o Estudie Bésico de Seguridad y

Salud.
1000 20,23 20,53
4.5.5 Conjunto de instalaciones provisionales de higlene y blenestar
4551 Ud. Conjunts de instalaciones provisionales de higiene y bienestar, necesarias
para &l cumplimiento de la normativa vigente en materia de Segurided y Salud en

el Trabajo.

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye el alguiler, consiruccién o
adaptacion de locales para este fin, el manlenimiento en condiciones seguras
durante ods &l periodo de tempo gue se requiers y |a demalickon o retireds final.
Incluye: Nada.

Criterio de medicidén de proyecio: Namero de unidades previstas, segin Estudio o
Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Criterio de medicidn de obra: Amortizacion en forma de alguiler mensusl, segln
condiciones definidas en el contrato suscrito con la empresa suministradora.

1000 1030, 00 1.030,00

4.6 Sefnalizacion provisional de obras
4.6.1 Conjunto de alementos de balizamiento y senalizacidn provisional de obras
4.6.1.1 Ud. Conjunto de elementos de balizamiento y sefalizacién provisional de obras,

necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad

y Salud en &l Trabajo.

Incluye: Nada.

Criterio de medicidén de proyecio: Namero de unidades previstas, segin Estudio o

Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Criterioc de medicion de obra: Se medird el nomero de unidades realmente

colocadas seglun especificaciones de Estudio o Esiudio Bésico de Seguridad y
Salud.

1,000 103,00 103,00
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RESUMEM POR CARITULOS

CAPITULO ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

CAPITULO INSTALACION ELECTRICA, ILUMINACION ¥ CENTRO DE TR...
CAPITULO GESTION DE RESIDUOS

CAPITULO SEGURIDAD ¥ SALUD

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS CIENTO

REDONDEQ........oooooieceees

21.166,38
110.764.24
12.245,68
10.565,08

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.....

154.741,38

CINCUENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS CUARENTA Y UN EUROS CON TREINTA'Y OCHO

CENTIMOS.

Capitulo Importe
Capiue 1 Acondicionamienta del lermeno 21.166.38
Capio 1.1 Movimiento de terras en edificacion 166,38
Capitulke 1.1.1 Excavacionss 1381110
Caplule 1.1.2 Fellenos y cornmgaclaconss 3947 53
Capitbe 1.1.3 Cargas y ransportes dentro de |a obra 1.407.33
Capitule 2 Instalacidn eléctrica, lluminackan y centro de transformacian 110764 24
Capitube 2.1 Instalacsdn ebéeirica 2847636
Capiube 2.1.1 Pussta a tierra 368,36
Capiubo 2.1.2 Canalizaciones 2. 745650
Capitube 2.1.3 Cables de lineas y conductores de profeccidn 481590
Capibo 2.1.4 Lineas generales de allmentacitn 6.208.54
Capido 2.1.5 Contadores 880,24
Capitule 2.1.6 Aparamenta 12,040 563
Capitule 2.1.7 Cargas afadidas 1.43599
Capitubo 2.2 luminachon 13494 18
Capitube 2.2.1 Interiar 11.523.96
Capibule 2.2.2 Extarior 1.800.24
Capibo 2.2.3 Skitemas de control y regul acsdn 168 98
Capiube 2.3 Centro de ransformackn 68.783,70
Capiubo 3 Geshion de residucs 1224568
Capitube 3.1 Tratamientos previos de bos ressduos 1.166.48
Capitubo 3.1.1 Clasificacidn de los residuos de la construccidn 1.166.48
Capiube 3.2 Gestidn de berras 120820
Capitube 3.2.1 Transpone de terras 120820
Capitube 3.3 Gestidn de residuos nerbes 887100
Capiube 3.3.1 Transporte de residucs ineras 987100
Capitule 4 Seguridad y sabud 10,565 08
Capitule 4.1 Sistemas de proleccita coleciiva 380382
Capito 4.1.1 Delimitackin y proteccidn de bordes de excavacion 2.759.10
Capiubo 4.1.2 Proteccidn eléctrica 14,72
Capitube 4.1.3 Conjunto de ststermas de proteccidn colectiva 1030 00
Capitulo 4.2 Formacitn 53563
Capitulo 4.2.1 Reunknes 432 653
Capitule 4.2.2 Formacidn del personal 103,00
Capitule 4.3 Equipos de proteccidn individual 167492
Capiube 4.3.1 Para la cabeza 17,20
Capiubo 4.3.2 Fara boa ojos y ka cara 57,70
Capitule 4.3.3 Fara las manos y s brazos 185,72
Capitule 4.3.4 Para los oidos 1.30
Capitubo 4.3.5 Para bos ples y las plermas 1.066.50
Capiube 4.3.6 Fara el cuerpo [vesiuano de proteccion) 346,50
Capitulo 4.4 Medicina preventiva y primeros auxilios 1.614,60
Capitule 4 4.1 Material médico 142 60
Capiuloe 4.4.2 Reconocimentos rmédicos 1.472.00
Capitule 4.5 Instalaciones previslonales de higiene y blenestar 283311
Capitube 4.5.1 Acometidas a caselas 90503
Capitulo 4 5.2 Casstas (algulen construccidn/adaptacsin de Iocales) B26.05
Capitule 4.5.3 Mobitasio y equipamiento 161,50
Capitulo 4.5.4 Limpieza 2053
Capitulo 4 5.5 Conjunio de instalaciones provissonales de higiene y benestar 1.030,00
Capilo 4.6 Sefializacidn provisional de obras 103,00
Capitube 4 6.1 Conjunio de elementos de ballzamsento y sefialzacidn provisional de obras 103,00
Presupuesio de ejecuciin material 154741 .38
13% de gastos generales 2011638
&% de beneficio industrial 9284 48
S 184.142.24
21% VA 38668 8T
Presupuasio de ejecuckin por contrata 22812 1

Asciende el presupuesto de ajecuckdn por contrata a la expresada cantidad de DOSCIENTOS VEINTIDOS MIL OCHOCIENTIOS
DOCE EUROS COMN ONCE CENTIMOS.
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