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El autor, Vicente Álvarez Estarlich, ejerce su actividad profesional como profesor de Formación Profesional de ciclos formativos de la familia profesional Electricidad-Electrónica. Es graduado en Ingeniería Electrónica Industrial y Automática por la Universidad Politécnica de Valencia, con mención Eléctrica, y cuenta con una amplia experiencia profesional en el sector eléctrico.


 

Si es un profesional del sector eléctrico, cursa un grado universitario o un ciclo formativo de la familia profesional de Electricidad-Electrónica, este libro le será de gran ayuda.

Teniendo siempre presente a la normativa actual, el libro se centra en un caso práctico muy común en las instalaciones de suministro eléctrico en baja tensión: el cálculo de las líneas de suministro eléctrico tanto en viviendas como en edificios, así como el de las líneas de alumbrado público en los viales de circulación de vehículos y calles peatonales (es decir, el alumbrado exterior).

El libro se distribuye en cuatro partes fundamentales, que se desarrollan con todo detalle:

• La red de distribución en baja tensión

• La red de alumbrado público con cálculos luminotécnicos incluidos

• El presupuesto detallado

• Los planos

Sin duda, se trata de una obra práctica y esencial tanto para estudiantes como para profesionales que se dedican al diseño y a la ejecución de instalaciones eléctricas.
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PRESENTACIÓN

Esta obra aporta un apoyo a los estudiantes que cursan los ciclos formativos de la familia profesional de Electricidad-Electrónica, universitarios y profesionales del sector eléctrico. Los contenidos del libro exponen detalladamente un caso práctico de una instalación de suministro eléctrico en baja tensión y alumbrado público en una urbanización residencial. A continuación se indican paso a paso el proceso completo del diseño y el cálculo de potencias, líneas y protecciones eléctricas, dispositivos de maniobra, puesta a tierra y luminarias.

Para ello, este caso tiene como objetivo resolver las dudas que puedan surgir al redactar un proyecto eléctrico de similares características y, para esta finalidad, se explican todas las tablas y expresiones utilizadas en los cálculos.

Incluye un anexo de cálculos luminotécnicos, presupuesto de la instalación detallado y una sección de planos para poder visualizar mejor los trazados de los conductores, esquemas eléctricos, disposición de luminarias, zanjas y cimentaciones.
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1. Introducción

El presente caso práctico describe con detalle las condiciones técnicas y de ejecución de la instalación en baja tensión para el suministro de energía eléctrica en viviendas y locales comerciales, así como la instalación del alumbrado público en una urbanización residencial.

El objeto de este es exponer los cálculos y procedimientos que realizar para poder ejecutar un proyecto completo de estas características cumpliendo la normativa, las condiciones y las garantías mínimas exigidas por la reglamentación vigente. Al mismo tiempo, sirva de base la argumentación y justificación de los apartados, con finalidad didáctica y formativa de fácil comprensión.


2. Reglamentación. Disposiciones generales y particulares

La redacción del presente caso práctico se basa en las siguientes normativas y reglamentos vigentes de obligado cumplimiento:

• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

• Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica.

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

• Normas particulares para instalaciones de alta y baja tensión MT 2.03.20 Iberdrola.

• Proyecto tipo de líneas subterráneas de baja tensión MT 2.52.01 Iberdrola.

• Normativa de especificaciones particulares para instalaciones de enlace MT 2.80.12 Iberdrola.

• Norma de Iberdrola NI 42.72.00, de cajas de protección y medida de instalaciones de enlace.

• Norma de Iberdrola NI 76.50.01, de cajas de generales de protección.

• Norma UNE 211435-1:2021, de elección de cables eléctricos para la distribución de energía eléctrica.

• Dirección General de Industria y Energía, contenido mínimo de proyectos, resolución de 20 de junio de 2003.

• Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Eficiencia Energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus ITC EA-01 a ITC EA-07.

• Real Decreto 401/1989, de 14 abril, por el que se modifica el Real Decreto 2642/1985, sobre homologación de columnas y báculos.

• Orden del 16 de mayo de 1989, por el que se modifica el Real Decreto 2642/1985, sobre homologación de columnas y báculos.

• Norma UNE 60364-5-52, de selección e instalación de materiales eléctricos e intensidades admisibles en sistemas de conducción de cables.

• Guía Técnica de Eficiencia Energética en Iluminación de alumbrado público, del Ministerio de Ciencia y Tecnología.

• Recomendaciones para la iluminación de carreteras y túneles del Ministerio de Fomento, apartado 11.1 de obra civil en alumbrado público.

• Requerimientos técnicos exigibles para luminarias con tecnología led de alumbrado exterior. Comité Español de Iluminación. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía.


3. Red de distribución en baja tensión


3.1. Características del suministro de energía

El suministro de energía eléctrica en baja tensión partirá desde cuatro centros de transformación, previamente dimensionados para las necesidades de potencia y distribuidos por la zona central que recorre todo el sector. Desde dichos centros de transformación se irán distribuyendo las líneas de forma ramificada hacia cada parcela que vayan a alimentar, conforme se representa en el plano número 2. La tensión normalizada será trifásica con neutro, de 400/230 V.


3.2. Programa de necesidades y previsión de potencia

Según los usos, la finalidad y las condiciones urbanísticas de la zona, se han realizado unas previsiones de reserva de potencia para todas las manzanas que ocupan la parcela. De acuerdo con estos criterios de usos y ocupación, que fijan las condiciones urbanísticas de la zona, el organismo competente ha designado previamente el número de viviendas a cada manzana, así como las superficies (m2) de los locales comerciales.

Atendiendo a la norma ITC-BT-10, de potencias a prever para nuevas construcciones, se ha estimado una potencia de 5750 W a 230 V para cada vivienda. Así pues, la potencia prevista que corresponde a cada manzana se calculará multiplicando el correspondiente coeficiente de simultaneidad, según el número de viviendas, por la potencia estimada según el grado de electrificación, en este caso 5,75 kW.

En cuanto a los locales comerciales, según la misma ITC, esta potencia se calculará considerando un mínimo de 100 W/m2, con un mínimo por local de 3,45 kW a 230 V y coeficiente de simultaneidad igual a 1. Respecto al alumbrado público, a las zonas verdes se les asignará 0,75 W/m2 y a los viales 1,50 W/m2. En la tabla siguiente se muestran las potencias previstas para cada parcela:
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Tabla 1. Potencias previstas por parcela.

Cada centro de transformación tiene asignadas una serie de parcelas, con base en la proximidad de las mismas y sus usos. El reparto de las parcelas entre los diferentes centros de transformación, después de aplicar los coeficientes de simultaneidad explicados anteriormente, así como la potencia a transportar por cada línea de baja tensión, es la siguiente:
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Tabla 2. Potencia prevista CT-1.
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Tabla 3. Potencia prevista CT-2.
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Tabla 4. Potencia prevista CT-3.
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Tabla 5. Potencia prevista CT-4.


3.3. Diseño de la línea subterránea de baja tensión

El presente caso práctico se ha diseñado aplicando las normas particulares para instalaciones de baja tensión y conforme al Proyecto tipo de líneas Subterráneas para Baja Tensión MT 2.51.01, de febrero de 2014, así como otras especificaciones particulares de Iberdrola, aprobadas por la Conselleria de Infraestructuras y Transporte. Serán de obligado cumplimiento para las instalaciones de alta tensión (hasta 30 kV) y baja tensión en la Comunidad Valenciana.


3.4. Trazado de la instalación

El trazado de las líneas se especifica en el plano número 2. Se adecuará a las condiciones de paso del RD 1955/00, título VII, capítulo V (art. 161 y 162), para instalaciones de nueva construcción y discurrirá siempre por terrenos de dominio público, desde los cuadros de baja tensión de los centros de transformación respectivos, propiedad de Iberdrola S.A.U. Las líneas de baja tensión irán en dirección lo más rectilínea posible, siguiendo las líneas de las aceras y realizando los cruces de calles en sentido perpendicular, evitándose ángulos pronunciados.

Según la normativa de Iberdrola MT 2.51.01, de proyecto tipo de línea subterránea de baja tensión, los conductores se dispondrán en el interior de zanjas de mínimo 0,60 metros de profundidad bajo acera y 0,80 metros de profundidad bajo calzada hasta la parte inferior del cable, cuando se trate de cables directamente enterrados. Dicha profundidad será como mínimo de 0,85 metros cuando se trate de canalizaciones entubadas.

Las zanjas estarán debidamente cubiertas y se emplearán cintas para la identificación de los conductores, marcándolos selectivamente. Serán lo suficientemente anchas para permitir las operaciones de apertura y tendido de cables, así como para la colocación como mínimo de dos tubos de 160 mm de diámetro en el caso de cruces de calles, pudiendo aumentar dicha anchura en función del número de tubos a instalar.

Los tubos podrán ir instalados unos encima de otros, es decir, en dos o tres planos, por tal motivo, y como norma general, la profundidad de la zanja será suficiente como para que los tubos situados más próximos a la superficie queden a una profundidad no inferior de 0,60 metros en acera y 0,80 metros en calzada, desde la parte superior del tubo. En el apartado de planos, se detallan con más precisión las características de las correspondientes zanjas y tubos.


3.5. Cálculo de la red de distribución en baja tensión


3.5.1. Sección de los conductores

La distribución se realizará según el sistema trifásico (tres fases + neutro) a tensión de 400 V entre fases y 230 V entre fase y neutro. La normativa de cálculo a seguir será la MT 2.51.01 de Iberdrola, que justifica los datos y cálculos técnicos necesarios para diseñar las líneas subterráneas de baja tensión. Las características principales de la red serán las siguientes:

- Clase de corriente: alterna trifásica

- Frecuencia: 50 Hz

- Tensión nominal: 230/400 V

- Tensión máxima entre fase y tierra: 250 V

- Sistema de puesta a tierra: neutro unido directamente a tierra

- Aislamiento de los cables de red: 0,6/1 kV

- Intensidad máxima de cortocircuito trifásico: 50 kA

Los cables utilizados en las líneas de distribución serán de aislamiento dieléctrico seco, de tipo XZ1 (S), según NI 56.37.01, y de las siguientes características:

- Conductor: aluminio

- Secciones: 50, 95, 150, 240 mm2

- Tensión asignada: 0,6/1 kV

- Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE)

- Cubierta: poliolefina (Z1)

- Categoría de resistencia al incendio UNE-EN 60332-1-2 (S) seguridad

Todas las líneas estarán formadas siempre por cuatro conductores, tres de fase y uno de neutro. Además, la utilización de las correspondientes secciones será:

- Las secciones de 150 mm2 y 240 mm2 se utilizarán en la red subterránea de baja tensión y en los puentes de unión de los transformadores de potencia con sus correspondientes cuadros de distribución de baja tensión. Además, la sección de 150 mm2 se utilizará como neutro de la sección de 240 mm2.

- La sección de 95 mm2 se utilizará como neutro de la sección de 150 mm2, como línea de derivación de la red general y acometidas.

- La sección de 50 mm2 solo se utilizará como neutro de la sección de 95 mm2 y acometidas individuales.

Para elegir la sección del cable, se deben tener en cuenta cuatro factores primordiales, cuya importancia es diferente en cada caso. Estos factores son los siguientes:

- Tensión de la red y su régimen de explotación.

- Intensidad que transportar en determinadas condiciones de instalación.

- Caídas de tensión en régimen de carga máxima prevista.

- Intensidades y tiempo de cortocircuito del conductor.

A continuación, se enumeran las características principales de los conductores en régimen permanente de forma orientativa.
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