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1 ESPECIFICACIONES ELECTRICAS
1.1 GENERAL

1.1.1 Normativa

El origen de la energia eléctrica para las instalaciones eléctricas correspondientes a las estaciones
del CABB/BBUP objeto de este documento podra ser:

e En baja tensidn; 400/230 V. c.a. desde un Centro de Transformacion propiedad de la
compafiia distribuidora.

e En media tension con acometida en 30.000, 20.000 o 13.000 V y con un transformador de
potencia adecuada y tension en el secundario de 400-230 V.

Las instalaciones necesarias para dotar a las estaciones de la energia eléctrica se proyectaran y
ejecutaran segln las normas y directrices indicadas en los siguientes documentos:

- Real Decreto 1955/2000, del 1 de diciembre de 2000, por el que se regulan las
actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y
Procedimiento de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica. Se tendran
en cuenta las correcciones publicadas en el B.O.E el 13/03/2001 (BOE-A-2001-
4839).

- Normas Particulares para Instalaciones de Alta Tension (hasta 30 kV) y baja
Tensién MT 2.03.20, de Iberdrola

- Normativa particular para Instalaciones de Clientes de en Alta Tensién; MT
2.00.03, de Iberdrola.

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension, y sus instrucciones técnicas complementarias ITC- RAT
01 a 23 aprobado por Real Decreto 337/2014.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por el Real Decreto
842/2002 de 02-08-2002, y publicado en el B.O.E. del 18/09/2002 y sus
instrucciones complementarias MIE ITC-BT

- Directiva 2017/2102/UE: Restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias
peligrosas en aparatos eléctricos y electronicos

- Real Decreto 2267/2004, Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales
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Se debera cumplir con las siguientes normas y recomendacion:

e Recomendacién UNESA 1303A

e UNE Norma Espafiola — EN Norma Europea

o Aparamenta de alta tension

UNE-EN 62.271-1

UNE-EN 62.271-100

UNE-EN 62.271-102

UNE-EN 62.271-103

UNE-EN 62.271-105

UNE-EN 62.271-106

UNE-EN 62.271-200

UNE-EN 62.271-206

UNE-EN 61.800

UNE-EN 60.146
UNE-EN 60.871

Aparamenta de alta tension. Parte 1. Especificaciones
comunes

Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores
automaticos de corriente alterna

Aparamenta de alta tension. Parte 102: Normativa de
interruptores de puesta a tierra y desconexion

Aparamenta de alta tension. Parte 103: Interruptores para
tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a
52 kV.

Aparamenta de alta tension. Parte 105: Combinados
interruptor-fusibles de corriente alterna para tensiones
nominales superiores a 1 KV e inferiores o iguales a 52 kV.

Aparamenta de alta tension. Parte 106: Contactores de
corriente alterna y controladores y arrancadores con
contactores

Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones
asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV

Aparamenta de alta tension. Parte 206: Sistemas indicadores
de presencia de tension para tensiones asignadas superiores a
1 kV y hasta 52 kV inclusive

Accionamientos eléctricos de potencia de velocidad
variables

Convertidores de semiconductores

Condensadores shunt para sistemas de alimentacion en c.a.
con tension asignada superior a 1000 V.
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UNE-EN 60.282-1

UNE-EN 60.376

Fusibles de alta tensiéon. Parte 1: Fusibles limitadores de
corriente

Especificaciones para SF6 de calidad técnica para uso en
equipos eléctricos.

o Transformadores de potencia

UNE-EN 60.076-1

UNE-EN 60.076-3

UNE-EN 60.076-5

UNE-EN 60.076-6
UNE-EN 60.076-10

UNE-EN 60.076-11

UNE-EN 60.076-12

UNE-EN 50.588-1

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de
aislamiento, ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento
en el aire

Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar
cortocircuitos

Transformadores de potencia. Parte 6: Reactancias

Transformadores de potencia. Parte 10: Determinacién de los
niveles de ruido

Transformadores de potencia. Parte 11: Transformadores de
tipo seco.

Transformadores de potencia. Parte 12: Guia de carga para
transformadores de potencia de tipo seco.

Transformadores de media potencia a 50 Hz, con tensién mas
elevada para el material no superior a 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales.

o Aparamenta de baja tension

UNE-EN (IEC) 62.208

UNE-EN (IEC) 61.439-1

UNE -EN 60.255
UNE-EN 60.269
UNE-EN 60.898

Envolventes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta
de baja tension.

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 1. Reglas
generales.

Relés eléctricos
Fusibles baja tension. Reglas generales

Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y
analogas para la proteccion contra sobreintensidades.
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Aparamenta de baja Tension

Interruptores automaticos para actuar por corriente
diferencial residual, sin dispositivo de proteccion contra
sobreintensidades, para usos domésticos y analogos (ID).
Parte 1: Reglas generales.

Conjuntos de aparamenta de baja tension

Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales
para los transformadores de intensidad.

Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales
para los transformadores de tension inductivos.

Condensadores de potencia autorregenerables a instalar en
paralelo en redes de corriente alterna de tension nominal
inferior o igual a 1000 V.

Condensadores de potencia. Baterias de compensacion del
factor de potencia en baja tension.

Redes industriales de corriente alterna afectadas por
armonicos. Empleo de filtros y de condensadores a instalar
en paralelo.

Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI). Parte 1:
Requisitos de seguridad

Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI). Parte 2:
Requisitos de compatibilidad electromagnética (CEM)

Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI). Parte 3:
Método para especificar las prestaciones y los requisitos de
ensayo

Fuentes de alimentacion de baja tensién con salida en
corriente continua. Parte 3: Compatibilidad electromagnética
(CEM)

Conjuntos de aparamenta de baja tension bajo envolvente.
Guia para el ensayo en condiciones de arco debidas a un fallo
interno.
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o Canalizaciones vy cables

UNE 211.435

UNE HD 60.364-5-52

UNE 21.011-2

UNE 21.089-1:
UNE 21.123-4:

UNE-HD 603-1

UNE 21.144-3-2

UNE-EN 50.288-7

UNE-EN 50.085-1

UNE -EN 61.386-1

UNE-EN 50.267-2-1

Guia para la eleccidn de cables eléctricos de tension asignada
superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucién de
energia eléctrica

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5: Seleccion e
instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

Alambres de cobre recocido de seccion recta circular.
Caracteristicas.

Identificacion de los conductores aislados de los cables.

Cables eléctricos de utilizacion industrial de tensién asignada
0,6 /1 kV. Parte 4 Cables con aislamiento de polietileno
reticulado y cubierta de poliolefinas.

Cables de distribucion de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 1:
Requisitos generales

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte
3: Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccidn
2: Optimizacion econdmica de las secciones de los cables
eléctricos de potencia.

Cables metalicos con elementos mdltiples utilizados para la
transmision y el control de sefiales analdgicas y digitales.
Parte 7: Especificacion intermedia para la instrumentacion y
los cables de control.

Sistemas de canales para cables y sistemas de conductos
cerrados de seccidn no circular para instalaciones eléctricas.
Parte 1: Requisitos generales.

Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 1:
Requisitos.

Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego.
Ensayo de gases desprendidos durante la combustién de
materiales procedentes de los cables. Parte 2 -2:
Procedimientos. Seccion 1: Determinacion de la cantidad de
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UNE -EN 60.228
UNE-EN 60.332-1-1

UNE-EN 60.332-1-2

UNE-EN 60.332-3

UNE-EN 60.695
UNE-EN 60.754

UNE-EN 60.243-1

UNE-EN 60.423

UNE-EN 61.034

UNE-EN 61.537

UNE-EN 50.575
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gases haldgenos acidos del grado de acidez de gases de los
materiales por medida del pH y la conductividad.

Conductores de cables aislados

Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra
Optica sometidos a condiciones de fuego. Parte 1: Ensayo de
propagacion vertical de la [lama para un conductor individual
aislado o cable. Equipo de ensayo

Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra
Optica sometidos a condiciones de fuego. Parte 2: Ensayo de
propagacion vertical de la [lama para un conductor individual
aislado o cable. Procedimiento para llama premezclada de
1kw

Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra
Optica sometidos a condiciones de fuego. Parte 30: Ensayo
de propagacion vertical de la Ilama de cables colocados en
capas en posicion vertical

Ensayos relativos a los riesgos de fuego

Ensayo de los gases desprendidos durante la combustion de
materiales procedentes de los cables

Rigidez dieléctrica de los materiales aislantes. Métodos de
ensayo. Parte 1: Ensayos a frecuencia industrial

Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Diametros
exteriores de los tubos para instalaciones eléctricas y roscas
para tubos y accesorios

Medida de la densidad de los humos emitidos por cables en
combustion bajo condiciones definidas

Conduccidn de cables. Sistemas de bandejas y de bandejas
de escalera

Cables de energia, control y comunicacion. Cables para
aplicaciones generales en construccion sujetos a requisitos de
reaccion al fuego

Sistema de Securizacion de Instalaciones Periféricas — Fase 2
Pégina 11 de 92

Especificaciones Eléctricas



C ; Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoa

Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia

UNE-EN 50.086

UNE 23.727

UNE-EN 61.439-6

UNE-EN 62.275

UNE-EN 124

UNE-EN 1.563
o Otras

UNE 20.324, EN 60.529

UNE 20.323-78
PNE-preN 60.079-0

UNE-EN 61.000-4-7

UNE-EN 61.000-4-15

UNE-EN 61.000-4-30

Sistemas de tubos para la conduccion de cables.

Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de
construccidn. Clasificacion de los materiales utilizados en la
construccion

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 6:
Canalizaciones prefabricadas

Sistemas de conduccion de cables. Bridas para cables para
instalaciones eléctricas

Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de
circulacion utilizadas por peatones y vehiculos

Fundicién. Fundicion de grafito esferoidal

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
(Cédigo IP).

Material eléctrico para atmosferas explosivas.

Atmodsferas explosivas. Parte 0: Equipo. Requisitos
generales.

Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4-7:
Técnicas de ensayo y de medida. Guia general relativa a las
medidas de armonicos e interarmonicos, asi como a los
aparatos de medida, aplicable a las redes de suministro y a
los aparatos conectados a éstas.

Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas
de ensayo y medida. Seccion 15: Medidor de Flicker.
Especificaciones funcionales y de disefio. Norma basica de
CEM.

Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4-30:
Técnicas de ensayo y de medida. Métodos de medida de la
calidad de suministro
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UNE-EN 61.326-1

UNE-EN 61.010-1

UNE-EN 62.638-1

UNE-EN 60.071-1

UNE-EN 60.071-2

UNE-EN 62.262

UNE 23.727

UNE-EN 60.085
UNE 53.315

UNE 53.027

UNE-EN 10.346

UNE-EN 13.601

UNE 20.003
UNE 21.056

UNE-EN 12.165

Material eléctrico para medida, control y uso en laboratorio.
Requisitos de compatibilidad electromagnética. Parte 1:
Requisitos generales

Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de medida,
control y uso en laboratorio. Parte 1: Requisitos generales

Equipos de audio y video, de tecnologia de la informacion y
la comunicacion. Partel: Requisitos de seguridad.

Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
principios y reglas

Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacién

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos
(codigo IK).

Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de
construccidn. Clasificacion de los materiales utilizados en la
construccion

Aislamiento eléctrico. Evaluacion y designacion térmica

Plasticos métodos de ensayo para determinar la inflamabilidad
de los materiales aislantes eléctricos solidos al exponerlos a
una fuente de encendido.

Materiales plasticos. Determinacion de la resistencia al calor.

Productos planos de acero recubiertos en continuo por
inmersion en caliente. Condiciones técnicas de suministro

Cobre y aleaciones de cobre. Barras y alambres de cobre para
usos eléctricos generales

Cobre-tipo recocido e industrial, para aplicaciones eléctricas

Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de
acero-cobre

Cobre y aleaciones de cobre. Semiproductos para forja
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UNE-EN 50.160

UNE-EN 50.522

Caracteristicas de la tensién suministrada por las redes
generales de distribucion.

Puesta a tierra en instalaciones de tension superior a 1 kV en
corriente alterna.

e DIN. Deutsches Institut fir Normung

DIN IEC 61.554

DIN 46.228
DIN EN 1SO 9.717:2017

DIN 8061

Instrumentos de medida indicadores y accesorios de
empotramiento.

Terminales de cables.

Metallic and other inorganic coatings - Phosphate conversion
coating of metals

Tubos de PVC-U

e |EC. International Electrotechnical Commision

IEC 60.794-1
IEC 60.794-1

IEC TS 63.064:2018

IEC 61.082
IEC 81.346

Cables de Fibra Optica — Especificaciones generales.

Cables de Fibra Optica — Especificaciones generales —
Procedimientos pruebas para cables de Fibra Optica.

Simbolos graficos para diagramas - Orientacion sobre disefio
para estandarizacion en IEC 60617

Preparacién de la documentacién usada en electrotecnia

Sistemas industriales, instalaciones y equipos, y productos
industriales. Principios de estructuracion y designacion de
referencia.

e |EEE. Institute of Electrical and Electronics Engineers

IEEE 519-2014

IEEE 1159-2009

IEEE 80-2013

IEEE Recommended Practice and Requirements for Harmonic
Control in Electric Power Systems

IEEE Recommended Practice for Monitoring Electric Power
Quality
IEEE Guide for Safety of AC Substation Grounding

Sistema de Securizacion de Instalaciones Periféricas — Fase 2

Pégina 14 de 92

Especificaciones Eléctricas



C ; Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoa

Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia

e [ISO. International Organization for Standardization

ISO 8528 Reciprocating internal combustion engine driven alternating
current generating sets

En caso de discrepancia entre normas o entre éstas y el Pliego, se tomara como documento vigente
las normas y reglamentos de obligado cumplimiento, el Pliego, y después la norma mas
conservadora.

Para todas las instalaciones el suministrador adoptara aquellas normas de las que exista edicién
posterior a la indicada en la presente Especificacion.

En todo caso, la edicion de las normas aplicables al contrato en caso de pedido sera la vigente en
la fecha de la firma del contrato.

1.1.2 Condiciones ambientales

Los equipos se montaran en las siguientes condiciones:
e Altitud: <1000 m.s.n.m.
e Temperatura ambiente:
e Minima: -5°C
e Maéxima: +40°C
e Humedad relativa: <95 %

e Categoria Atmosférica de corrosion: ambiente exterior de zona industrial con elevada
humedad y atmosfera agresiva, categoria de corrosion C5-1 muy elevada (industria) s/
UNE EN ISO 12.944:2.

1.1.3 Clasificacién de zonas

1.1.3.1 ETAP Venta Alta
o Edificio de Reactivos:
- Sala de CCM de Reactivos
No se consideran atmdsferas peligrosas.
- Sala de almacenamiento y dosificacion de Reactivos

Los depositos de almacenamiento de los productos existentes de sulfato y acido
hexafluorosilicico estan legalizados con su correspondiente APQ6.
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El depdsito de sosa esté clasificado como local con riesgo de corrosion.

A efectos de empleo de herramientas o aparatos eléctricos, estas zonas tendran la consideracion
de locales mojados, debiendo cumplir las exigencias de la ITC-BT-30 del vigente RBT aprobado
por el RD 842/2002.

e Tratamiento 12 Fase:

Zona de Laboratorios
No se considera atmosfera peligrosa.
Tunel pasillo interior filtros

Si bien no hay presencia de productos quimicos, se aprecia un ambiente humedo,
por lo que se considera como local himedo, a nivel de instalacion debiendo cumplir
las exigencias de la ITC-BT-30 del vigente RBT aprobado por el RD 842/2002.

Centro eléctrico CCM, PLC y Sindptico en planta baja

No se consideran atmdsferas peligrosas.

e Tratamiento 22 Fase:

CDBT, CCM vy PLC sala maquinas

No se consideran atmdsferas peligrosas.
Pasillos interiores filtros arena y carbon
No se consideran atmdsferas peligrosas.

Al estar parte de la instalacion a la intemperie, se cumpliran las exigencias de la
ITCBT-30 del vigente RBT aprobado por el RD 842/2002.

Pasillos exteriores filtros de arena y carbén.
No se consideran atmdsferas peligrosas.

Al estar parte de la instalacion a la intemperie, se cumpliran las exigencias de la
ITCBT-30 del vigente RBT aprobado por el RD 842/2002.

Locales interiores bajo filtros de carbén.

En la parte baja del edificio de 23fase, junto a los decantadores se ubican los locales
interiores de filtros de arena, no se consideran atmdsferas peligrosas.

e Secado de Fangos:
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El interior de la sala eléctrica no se considera atmosfera peligrosa.
e Sala de Valvulas Nuevos Depositos:

No se da presencia de atmdsfera peligrosa.
e Salade Vélvulas 1

No se da presencia de atmosfera peligrosa, si bien para la utilizacion de herramienta
eléctrica e instalacion se considerara como local humedo.

e Salade Valvulas 2

No se da presencia de atmosfera peligrosa, si bien para la utilizacion de herramienta
eléctrica e instalacion se considerara como local humedo.

1.1.3.2 Estaciones saneamiento

En las estaciones de Saneamiento, previamente a realizar la instalacion eléctrica, en caso de que
se considere necesario, se realizara un estudio de Clasificacion de zonas realizado por un técnico
en prevencion de riesgos laborales. En el caso de resultar no clasificada se proyectard, instalard y
pondra en marcha de acuerdo con lo recogido en la instruccion MIE ITC —BT 030 y si resultara
clasificada, segun lo indicado en el Punto 4 de la MIE ITC-BT 29 del actual REBT como:

e Emplazamiento Clase I, i.e., susceptible de encontrarse en este lugar gases, vapores o
nieblas en cantidad suficiente como para producir atmésferas inflamables o explosivas.

e Zona 2, lo que indica que no cabe contar en condiciones normales de funcionamiento, con
la formacion de atmosfera explosiva constituida por una mezcla con aire de sustancias
inflamables en forma de gas, vapor o niebla o, en la que, en caso de formarse, dicha
atmosfera explosiva sélo subsiste por espacios de tiempo muy breves.

En esta zona se debe cumplir muy especialmente todo lo indicado en la MIE ITC-BT 029 del
actual Reglamento Electrotécnico de Baja Tension vigente.

Todo material eléctrico utilizado en zonas clasificadas con riesgo de incendio o explosion debera
poseer un certificado de conformidad extendido por un laboratorio acreditado, de acuerdo con la
norma UNE, con la norma europea EN o con la recomendacién CE. Deberan estar marcados de
acuerdo con las normas CEIl 79-0, PNE-prEN 60.079-0 y UNE 20.323-78. De acuerdo con la
clasificacion establecida en la Tabla 1 de la MIE ITC-BT 029, los equipos a instalar en las zonas
clasificadas seran de Categoria 3.

El marcado de los materiales eléctricos clasificados utilizados en esta instalacion recogera los
siguientes datos:

Sistema de Securizacion de Instalaciones Periféricas — Fase 2
Pégina 17 de 92

Especificaciones Eléctricas



C ; Bilbao Bizkaia Ur Partzuergoa

Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia

- Nombre del fabricante.

- Designacién del tipo dado por el fabricante.
- Simbolo EEx.

- Simbolo de modo de proteccion utilizado: d.
- Simbolo de grupo de gases: IIC.

- Simbolo de clase de temperatura: T6.

- Caracteristicas técnicas.

- Numero de serie.

- Sigla de laboratorio o autoridad competente que emita el certificado de
conformidad.

- Marca distintiva comunitaria para este tipo de material.
- Indice de proteccion IP.

1.1.4 Potencia solicitada

Para suministros en 30 kV, en los que la potencia necesaria este por encima de 200 kW se pide
que se aumente la potencia solicitada en el punto de suministro hasta los 451 kW y se debe
dimensionar toda la instalacion para poder contratar 451 kW en el periodo 6

1.1.5 Proteccion de datos de caracter personal y confidencialidad

El contratista tendra acceso a diferentes datos del CABB/BBUP con el objeto de prestar los
servicios contratados, debiendo tratarlos conforma a las instrucciones del CABB/BBUP.

Asimismo, no podra utilizar dichos datos con un fin distinto al del contrato, ni los comunicara a
otras personas fisicas o juridicas, ni siquiera para su conservacion, sin el consentimiento escrito
del CABB/BBUP.

Durante la vigencia del contrato, e incluso una vez resuelto el mismo, el contratista se compromete
a que ni él ni sus empleados o colaboradores divulguen a terceros, ni utilicen en su beneficio
cualquier informacién confidencial obtenida como consecuencia de la prestacion de los servicios
objeto del presente contrato, con especial atencién a la Ley Orgéanica de Proteccidén de datos
vigente
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Toda la documentacion e informacion derivada de la ejecucion del contrato queda sujeta a normas
estrictas de confidencialidad y seguridad debiendo comprometerse el adjudicatario a no utilizar
dicha informacidn fuera del ambito de la ejecucion del contrato.

Todo software desarrollado por el adjudicatario en la ejecucion del proyecto, asi como la totalidad
de los datos, sera propiedad del CABB/BBUP.

Una vez cumplida la relacién contractual, los datos de caracter personal deberan ser devueltos al
CABB/BBUP, al igual que cualquier soporte o documento en que conste algun dato de caracter
personal sin que el contratista 0 sus empleados o colaboradores tengan derecho a retener copia
alguna de la mencionada documentacion.

1.2 ACOMETIDAS ELECTRICAS EN BAJA TENSION

Las acometidas en baja tension desde redes de distribucion publicas se realizaran de acuerdo a lo
indicado en el Reglamento de Baja Tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias,
ademas de las especificaciones de la compafiia eléctrica distribuidora.

Se dispondré de los equipos de proteccion y medida requeridos segun la normativa mencionada.
El punto de interconexidn con la red estara determinado por la empresa distribuidora.

1.3 CUADROS DE BAJA TENSION Y CAJAS DE MANDO

1.3.1 Disefio, materiales y Fabricacién

Se describe a continuacion las caracteristicas y requisitos técnicos exigidos de los diferentes
equipos constitutivos de los cuadros eléctricos, asi como a los dispositivos e instrumentos
auxiliares incorporados dentro del mismo. Ademéas de lo aqui descrito, se seguiran las
recomendaciones de los fabricantes de cuadros y aparamenta en la fabricacién de los mismos.

1.3.1.1 Cuadros eléctricos de interior

Cumpliran con lo especificado en las normas UNE-EN / IEC 61.439-1. Las caracteristicas
principales seran las siguientes:

®  INSEAIACION ... Interior
e Tension asignada.........ccccccveeeevueeieieeie e en funcion de la instalacion
LI (=T o1 U 1< o] T USSR 50 Hz
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Intensidad asigNada ...........ccoererieieieie e s/ esquemas
Intensidad asignada de corta duracion .............. s/instalacion y minimo 50kA/1 sg
FOrMa ..o 1/2b/3b/4b (en funcidn de la instalacion)

Tension auxiliar de mando:

o Forma3b/ab ..., 230 Vca, 48 Vcc (tension segura)
o Formal/2b.....iviiiiiinnnnne, 230 Vca, 24 Vca, 24 Ve (tension segura)
Tension auxiliar SErvicios CUAAIO ........cccccvrvereiiienieiee e 230 Vca
Sistema de NEULrO ........ccccovvvvevivrcricneine en funcion de la instalacion (TT / TN)
(©F0] [0 ] SRS RAL 7035
ACOMELIAA ..o Cable (inferior) o barras (superior)

Grado de proteccion:

o FOrma3b/ab ... IP54 (segin UNE-EN 60.529)
0 FOrmal/2h ... IP55 (segiin UNE-EN 60.529)
Grado de resistencia a Impactos .........cc.cceeevenenne. IK10 (segun UNE-EN 62.262)

Fabricacion:

Los cuadros estaran constituidos por una envolvente metélica, y albergaran en su interior toda la
aparamenta eléctrica. De espesor no inferior a 1,5 mm, con estructura, zdcalo, puertas, tapas de
acero y compartimentos interiores metalicos. Los bastidores fijos seran de la rigidez adecuada y

Forma 3b/4b: Schneider Prisma, Siemens Sivacon u otro de similares caracteristicas.

Forma 1/2b: Himel o Siemens u otro de similares caracteristicas

los paneles tendran posibilidad de extraccion.

Dispondra de refuerzos y medios necesarios para proporcionar la adecuada rigidez y resistencia
del panel, tanto en las condiciones normales de operacion como en las de transporte y montaje.

En funcionamiento normal, el cuadro tendrd acceso por la parte frontal mediante puertas. Los
paneles laterales, posteriores y superiores estaran firmemente sujetos a la estructura mediante

tornilleria.
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Las puertas iran equipadas con bisagras interiores, manillas provistas de cerraduras (con llave
comun), con sistema de cierre de tres puntos y junta de neopreno. La apertura minima de la puerta
sera de 110°.

En todas las instalaciones que sea preciso el suministro de un cuadro de control asociado a un
cuadro eléctrico de fuerza y siempre que sea posible, se establecera un cubiculo o modulo
independiente del cuadro eléctrico para los equipos de control y comunicaciones. Este mddulo
sera de forma 1, tendra puertas de acceso de cristal por el frente y puerta ciega en el fondo, en el
caso de que dispongan de acceso posterior.

En caso de que el cuadro de control y comunicaciones sea un armario independiente del cuadro
eléctrico (situacion a evitar en la medida de los posible), el médulo o modulos que lo constituyan
tendran una envolvente de las mismas caracteristicas, dimensiones, acabado, pintura, etc. que la
envolvente del armario eléctrico.

Dispondran de los soportes necesarios para la fijacion de elementos frontales, interiores, regleteros
de bornas, canaleta de cables, etc. Dichos soportes seran atornillados y permitiran de una forma
rapida la sustitucion del cualquier equipo.

Normalmente, la entrada de cables exteriores sera por la parte inferior, por lo que se dispondra de
espacio para el conexionado de dichos cables.

Se dispondran los equipos en el interior de la envolvente de forma que se cumpla el ensayo de
verificacion de las propiedades dieléctricas.

En ningln caso se permitird que para cambiar un equipo o acceder a sus conexiones se tenga que
desmontar otro equipo.

En el caso de cubiculos extraibles, todos los equipos que realicen funciones similares seran
intercambiables.

Los cuadros estaran disefiados para ser atornillados a un bastidor. Estos bastidores forman parte
del suministro.

Los cuadros dispondran de unas condiciones estructurales que aseguren la proteccién de personas
contra los contactos directos. Se dispondra de barreras que eviten la posibilidad de tocar partes en
tension al ir a realizar una maniobra sobre un dispositivo de proteccion o control.

Para acceder al embarrado sera necesaria la utilizacion de herramientas o se dispondra de un
sistema de enclavamiento que dispare todos aquellos dispositivos de proteccion a través de los
cuales puede llegar tension a la barra.
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En el caso de los cuadros tipo 3b/4b, no se podra acceder a los bornes o terminales de conexién
con los equipos exteriores sin la utilizacion de herramientas o se dispondra de un sistema de
enclavamiento que evite el acceso a los mismos con posibilidad de riesgo de contactos con puntos
en tension.

No se podran utilizar las puertas como barreras de proteccion, si la simple apertura de la misma,
con o sin llave, permite el acceso a puntos en tension.

Debera existir una selectividad total frente a sobrecargas y cortocircuitos. El fabricante debera
justificar que el aparellaje seleccionado cumple con la selectividad exigida.

En todos los casos, los cuadros tienen que estar disefiados para soportar los esfuerzos dinamicos y
térmicos a los que van a estar sometidos, tanto en funcionamiento normal, a las intensidades y
tensiones asignadas, como en caso de falta, del tipo que sea.

En caso necesario, en funcion de la instalacion a realizar, los cuadros deben asegurar la integridad
de las personas, incluso con la falta méas severa, de modo que no pueda haber proyecciones de
elementos sélidos, puertas, paneles, etc. ni proyecciones de gases no canalizadas, ni tensiones
diferidas no controladas, ni temperaturas inadmisibles.

Se valorard muy positivamente el disefio de mecanismos liberadores de presion en caso de arco
interno producido en cualquiera de los compartimentos del cuadro.

Los cuadros podran ser ampliados por ambos extremos.

El zécalo del cuadro ird apoyado y atornillado sobre una estructura metalica continua formada por
perfiles UPN 100.

Debido a las dimensiones del cuadro, este podra venir fraccionado por partes, las cuales se uniran
en obra. Se procurara el menor nimero de divisiones posibles, compatibles con el transporte y
manejo de las partes.

Se dispondran etiquetas de identificacion en castellano en el frente y parte posterior de cada
columna del cuadro, asi como, en cada interruptor y elemento que figure en el frente.

Las etiquetas de identificacidn seran de plastico laminado de color blanco con letras y nimeros de
6 mm de altura grabadas en negro. El etiquetado debera ser realizado de manera informaética
evitando los textos escritos “a mano”. Estaran fijadas al cuadro mediante remache plastico o
tornillo.
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Los elementos auxiliares se identificaran internamente de acuerdo con los esquemas desarrollados
y con rétulos que no se borren o desprendan. Se identificard doblemente; sobre elemento y sobre
placa o estructura de montaje.

Se incluira una placa de caracteristicas con todos los datos principales de identificacion del Cuadro
de Baja Tension en el frontal del cuadro de manera visible.

Se proveeréa al cuadro de resistencias de caldeo, ventilacion (en caso de ser solicitado), termostatos
e iluminacién interior y final de carrera en puerta. El fabricante considerara el niUmero de estos
elementos en funcion de su disefio. Todos estos circuitos iran protegidos por los interruptores
magnetotérmicos y/o diferenciales con proteccion en las fases necesarios.

Se dispondra de un 20 % de superficie de reserva, entendiéndose como tal, la superficie
destinada a reserva y no considerandose los restos de panel no ocupado en el montaje.

La envolvente exterior de los cuadros eléctricos dispondra de una toma de tierra, asegurando la
continuidad de esta toma a través de todos sus elementos.

Los cuadros dispondran de un elemento portaplanos con los planos eléctricos funcionales de cada
uno de ellos.

Tipos de cubiculos en cuadros forma 3b/4b

e Acometida y acoplamiento

Estaran equipados con interruptores automaticos tripolares o tetrapolares en montaje
extraible y corte al aire con mando mecéanico y eléctrico.

En el cubiculo de acometida se incluiran 3 transformadores de intensidad para la medida
de la intensidad de entrada. En caso necesario se incluiran 3 transformadores de tensién
para la medida de la tensidn de entrada.

e Salida

Estaran dotados de interruptores automaticos tripolares o tetrapolares, ademas de relés o
interruptores diferenciales. El tipo de mando (motorizado o manual) y montaje (fijo o
extraible) estara condicionado al tipo de carga a alimentar, segun lo indicado en el punto
1.3.4 Aparellaje de los cuadros eléctricos.

e Alimentacion a cargas internas

En general dichas cargas (iluminacion, ventilacion, control) dispondran de interruptores
automaticos con proteccion en las fases.
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e Barras

Las barras principales estaran ubicadas en la parte superior, y distribuyen la potencia a las
diferentes secciones que componen el cuadro. Las barras de distribucion estaran colocadas
verticalmente en columna en la parte trasera de los cubiculos de maniobra y distribuyen la
potencia a los interruptores de panel.

e Cables

El compartimento de cables se situara en la parte posterior de las columnas y se accedera a
ella mediante portezuelas atornilladas desmontables.

Cuadro General de Baja Tension (Interruptor general proximo al lado de baja tension del
transformador de potencia)

En toda instalacion con centro de transformacion propio se debera disponer de un cuadro que
albergara la aparamenta de proteccion de baja tension, de acuerdo a lo indicado en la ITC-RAT-
09. Este cuadro cumplira con los requisitos descritos anteriormente, pudiendo tratarse de un cuadro
de dimensiones adecuadas y montaje mural y estard ubicado lo mas cerca posible del
transformador. Este dispositivo estard enclavado con la puerta de acceso al transformador.

Racks de comunicaciones

Cumpliran con lo especificado anteriormente y seran de las siguientes caracteristicas:

19 pulgadas 42U

e 600mm ancho x 800mm fondo x 1991mm alto o medidas similares
e Posibilidad de enracado también mediante carril DIN

e Puertas metélicas perforadas o transparentes. (Nota 1)

e Color negro

El armario rack de comunicaciones albergara todos los elementos de seguridad y comunicaciones
con todo debidamente etiquetado.

Ademas del acceso frontal por puerta tendran también acceso posterior, mediante puertas
divididas.

Dispondran de cerradura electronica para apertura de puerta del rack mediante tarjeta electronica.
Se deberan suministrar al menos 10 llaves electronicas (estos criterios podran ser revisados durante
la ejecucion y puesta en marcha del proyecto). Ademas, incluira llave maestra para apertura de
rack convencional.
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Incluiran pasahilos de cepillos, paneles patch panels de UTP, categoria 6, paneles patch panels de
fibra 6ptica monomodo y multimodo, latigillos de fibra dptica, etc..en cantidad necesaria para la
correcta instalacion interior de todos los elementos.

El rack dispondra de una pletina de puesta a tierra flotante, de forma que la puesta a tierra de las
cargas del rack quede separada de la del resto de la instalacion.

Los planos y esquemas tipicos del rack de securizacion se incluyen en el capitulo “jError! No se
encuentra el origen de la referencia. - jError! No se encuentra el origen de la referencia.”.

Incluird un sensor de temperatura del tipo TH2E con las siguientes caracteristicas principales:
e Medidas de temperatura, humedad y punto de rocio
e Conexion LAN
e Interfaz web interno
e Logging inteligente de los valores de las medidas
e Envio a un servidor externo de los datos medidos
e Envio por correo electronico de alerta de umbrales establecidos
e Comunicaciones: TCP, SNMP, e-mail, MODBUS TCP, XML, HTTP GET, etc.

Se incluira la programacion necesaria para integrar los nuevos sensores de temperatura con el resto
de las sondas instaladas en una aplicacion web desarrollada por el CABB

Se dispondra de un 20 % de superficie de reserva, entendiéndose como tal, la superficie
destinada a reserva y no considerandose los restos de panel no ocupado en el montaje.

Nota 1: En instalaciones donde la sala donde se va a ubicar el Rack de comunicaciones tenga en
mayor 0 menor medida una atmosfera corrosiva que pueda afectar a los equipos de comunicaciones
gue incorpora este rack, la envolvente sera de unas caracteristicas que impidan la afeccién de esta
atmosfera y ademas tendra en cuenta las solicitudes térmicas de los equipos que engloba. Se debe
considerar una envolvente que cumpla ambos condicionantes.Cajas de interconexion

Seran de material aislante de baja emision de humos toxicos y no propagador de la llama en caso
de incendio con tapa del mismo material y tendra taladros troquelados semicortados para las
entradas de tubos en las cuatro caras.

Las dimensiones minimas seran de 100x100x40 mm.
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Las cajas para instalacion empotrada seran de material sintético antihumedad con junta de
estanqueidad IP55 segin DIN 40.050, dotada de regleta de bornas y prensaestopas y con borne de
puesta a tierra conectado a la red de tierras.

El grado de proteccidn que se exigira serd IP 55 segun norma UNE-EN 60.529.
El montaje sera en pared, o en su defecto en soporte metalico tipo pie.
1.3.2 Embarrados

Los embarrados seran de cobre electrolitico de alta conductividad estirado en frio. Estaran
soportados y disefiados convenientemente para soportar los esfuerzos térmicos y dinamicos a los
que puedan estar sometidos, a una distancia tal que no existan resonancias a la frecuencia de red.
Se prestara especial atencion a la union entre barras, con soluciones probadas, con el fin de
asegurar una buena superficie de contacto y evitar concentraciones locales de calor.

El embarrado se colocara en la parte superior de los cuadros en toda su longitud y debera estar
protegido contra contactos directos mediante pantalla de metacrilato o similar.

No se admitira el uso de repartidores de tension para el cableado de fuerza de 230/400Vca,
excepto en los casos en los que no sea posible instalar embarrado.

La barra de tierra estara dimensionada para soportar la corriente de falta a tierra mientras actla la
proteccion correspondiente. Todos los paneles, los instrumentos y las puertas deberan estar
conectados a la barra de tierra.

Seré posible comprobar su union con la red general de tierras sin interrumpir el servicio del cuadro.

1.3.3 Cableado interno (Cables y canales)

Todos los cables de fuerza en el interior del cuadro seran de cobre, unipolares, de tension nominal
0,6/1 kV, flexible, clase 5, con caracteristicas de rapida extincion de la llama, no propagadores de
incendios y libre de hal6genos, tipo RZ1-K (AS).

Todos los cables de control en el interior del cuadro seran de cobre, unipolares, de tension nominal
750 V, flexible, clase 5, con caracteristicas de rapida extincion de la llama, no propagadores de
incendios y libre de hal6genos, tipo H07Z1-K.

Los cables de control tendran una seccién minima de 1,5 mmz2.
Los cables que alimentan bobinas de interruptores y la conexion a los toroidales, 2,5 mmz2.
Los cables de proteccion o medida de tensién 4 mm2.

Los cables de proteccion o medida de intensidad 6 mmz2.
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El transformador toroidal se cableard con cable apantallado si estuviese dentro del cuadro. Si el
toroidal se montara en zanja fuera del cuadro sera de cobre libre de haldgenos, armado o sin armar
segun el tipo de instalacion.

Para sefalizar los distintos circuitos se deben utilizar obligatoriamente el siguiente codigo de
colores para los conductores unipolares:

COLOR TIPO DE CIRCUITO
Azul claro Neutros de circuito de potencia
Negro Conductores activos de circuitos de potenciaen c.ay c.c.
Rojo Circuitos de mando en corriente alterna
Blanco Circuitos en 24 V.c.a.
Azul Circuitos de mando en corriente continua
Circuitos de enclavamiento de mando alimentados desde una
Naranja fuente externa de energia.
Amarillo/Verde | Conductores de proteccion (Tierra)

Para los conductores tripolares:

COLOR TIPO DE CIRCUITO

Negro Conductores Circuito de potencia

Excepciones previstas a la norma:
e Mangueras multiconductoras. En este caso deben ir obligatoriamente identificadas

mediante marcas en los cables u otros colores.

e Dispositivos individuales con un cableado interno que son adquiridos como

complementos.

e Conductores que, por su naturaleza, no disponen de aislante superficial del color
normalizado. En este caso se debera identificar claramente mediante inscripciones

indelebles.

Todas las puntas de cable seran identificadas de forma clara e indeleble, que no se perdera al
desconectar los mismos. El etiquetado debera ser realizado de manera informatica evitando los
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textos escritos “a mano”. La identificacion se correspondera con el punto de conexidn representado
en los esquemas eléctricos.

Existiran como méaximo dos cables (puntas) por punto de conexion. Las conexiones en los puntos
de conexion se deberan realizar siempre con punteras adecuadas en funcion del nimero de cables
y la seccidn de estos.

Las punteras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y estafiado resistente segiin norma
DIN 46.228-4. Dispondran de manguitos de plastico (poliamida o similar). Estos terminales se
ajustaran al cable mediante la herramienta de crimpado adecuada.

En el caso de necesidad de conexion de varios cables en una misma borna de un aparato para
realizar series en paralelo, se utilizara un Gnico terminal o puntera, adecuado especialmente para
diversos conductores, siendo el maximo permitido de 2 cables en una Unica puntera o terminal de
cable.

Para el cableado de mando exterior hasta el interior de la envolvente deberan utilizarse
obligatoriamente bornas de conexion o combinaciones base-clavija adecuadas.

Los canales de cableado interior de la envolvente deben ser de material aislante, tipo ranurado,
libres de haldgenos y con tapas fijadas a presion. Se deben poder acceder preferiblemente desde
la parte delantera del armario para poder hacer modificaciones; caso de no ser asi, serd necesario
prever el acceso al armario desde la parte posterior mediante puertas o tapas accesibles. Los
canales deben prever un espacio libre para reserva del 25% de su volumen.

Los cables de interconexion de fuerza y de control deben ir por canaletas separadas. Se guiaran
por canaletas todos aquellos cables de seccidn inferior a 10 mm2. Para secciones superiores los
cables constituirdn mazos convenientemente sujetos a la estructura para soportar los posibles
esfuerzos electrodindmicos.

La separacion de las fijaciones de las canaletas no debe ser superior a los 600 mm.

Se prohiben los empalmes de cualquier tipo entre conductores dentro de canales o conducciones,
debiéndose disponer de bornas para estas conexiones debidamente colocadas fuera de los canales.

Cuando sea necesario derivar varios cables de un punto dado para su distribucion se utilizaran
colectores de barras, bornas puenteables o barras de distribucion disefiados para soportar los
esfuerzos mecanicos y térmicos de la intensidad de cortocircuito maxima previsible en dicho
punto.

Dentro de cada regletero las bornas seran sustituidas por niveles de tension, formando
subregleteros.
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Dichos colectores se deben disponer en grupos separados cuando existan colectores de mando y
de potencia.

Se prohibe el uso comun del mismo colector para funciones de proteccién (tierra) y funciones de
neutro. El colector de tierra debe ser perfectamente identificable y distinto de cualquier otro
colector.

Todos los colectores de conductores activos deben estar protegidos mediante tapas o cubiertas,
garantizandose un grado de proteccion minimo IP2x.

En el caso de que no se puedan tapar estos colectores y estos queden al aire en el interior del
armario y el acceso a ellos sea facil mediante operaciones normales de mantenimiento, sera
obligatorio instalar un dispositivo en el interruptor general de energia de forma que este se
manipule directamente desde el exterior del armario y de forma que mientras esté conectado
(cuadro en tension) las puertas de dicho armario estén bloqueadas en posicion cerradas y que solo
se puedan abrir cuando el interruptor general se encuentre en posicion abierto (cuadro sin tension).

Las mallas o cubiertas de los cables apantallados o blindados no podran ser utilizados bajo ningun
concepto como conductores de proteccion, aunque si deben estar conectados obligatoriamente a
tierra.

Cableado de sefiales anal6gicas

Todas las sefiales analdgicas se cablearan siempre con mangueras apantalladas con el n® de hilos
correspondiente segun el tipo de sefial, poniendo la malla protectora en conexién a tierra por uno
solo de sus extremos, habitualmente el extremo maés cercano al punto comun de puestas a tierra.

Para el caso de sefiales analdgicas sensibles (sefiales de tension 0-10V, £10V, 0-5V, +5V, etc.) es
aconsejable utilizar mangueras de pares trenzados.

No se deben utilizar conexiones de cables de sefiales analdgicas en modo comun, debiendo ser
todas las conexiones en modo diferencial para facilitar asi la compatibilidad electromagnética.

Para las sefiales de x/1 A o x/5 A que deban salir del armario del equipo de medida se utilizaran
bornas del tipo seccionables y cortocircuitables especiales para este tipo de sefiales de medida.

Cableado de sefiales digitales

Para el cableado de sefiales digitales se utilizara preferentemente cables unifilares 0 mangueras de
varios colores, utilizando preferiblemente conductores de 0.5mm?2 de seccion minimay 1 mm2 de
seccion maxima.
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Todos los conductores unifilares se instalaran con cubierta de color normalizado azul oscuro para
circuitos de sefiales de corriente continua y rojo para circuitos de sefiales de corriente alterna.

Se evitara en la medida de lo posible el paralelismo y las zonas o canales de paso comun entre
cableados de sefiales y cableados de potencia.

Se estandarizard como tension de alimentacion para circuitos de control la alimentacion a 24V en
corriente continua.

Cableado Ethernet

Se utilizara cable Ethernet industrial libre de haldgenos, con 4 hilos de par trenzado, apantallado
y categoria 5.

Fabr.: Siemens; Ref.: 6XV1871-2F, Schneider Ref.: BDCFH100 o similar.

Incluidos los conectores necesarios del tipo RJ45 con carcasa metélica robusta y tecnologia de
conexion rapida para cable de 2x2.

Fabr Siemens, Ref.: 6GK1901-1BB10, Schneider Ref.: TCSEK3MR?2 o similar.
Cableado UTP

El cable UTP a instalar serd del tipo industrial libre de haldgenos, par trenzado y categoria 6.
Debera instalarse con un cadigo de colores diferenciador, como el que se indica a continuacion:

o Blanco.......cooiiiiii para las conexiones con equipos IT
O VEIUE .o para las conexiones con equipos OT
® ROJO .ot para las conexiones del FW principal
© AZUl .o para las conexiones del FW de backup

El cableado de parcheo utilizado serd de una medida adecuada para que no esté muy tirante ni
sobre demasiado, se estima que en la mayoria de las ocasiones valdran cables de 2 metros aunque
en ciertas ocasiones pueden ser necesarios también algunos de 1 6 3 metros. El etiquetado de estos
cables debera ser realizado de manera informatica evitando los textos escritos “a mano”.

1.3.4 Aparellaje de los cuadros eléctricos

En el disefio del cuadro se tendra en cuenta la disponibilidad de espacio de reserva para
posibles ampliaciones futuras, que serd como minimo de un 20% del total.

Para los diferentes tipos de acometidas y salidas, el aparellaje a montar es el siguiente:
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1.3.4.1 Acometida general para pequefias instalaciones (Bombeos, depositos, aliviaderos,

etc...)
Estara equipada con:

e Protectores de sobretension adecuados en la entrada. Para redes tipo TT, clase de exigencia
C, Tipo 2, clase 1l N/PE, 4 polos y con aviso remoto. Estara protegido mediante fusibles.

e El interruptor automatico 1V de llegada sera de caja moldeada y ejecucion fija, intensidad
de cortocircuito de servicio 50 kA. 0 36 kA (segun Icc definida para el cuadro) a 400 V,
mando motorizado a 24Vcc, bobinas de apertura y cierre, contactos auxiliares de posicion,
contacto relé magnético actuado, contacto relé térmico actuado, cubre bornas y pantalla de
aislamiento.

Intensidad segun lista de consumidores o unifilares.
Llevara asociado ademas un relé electronico con curva regulable de caracteristica inversa.

Existira selectividad entre la entrada y las salidas, de forma que solo dispare aquella cuando
no funcionen las Gltimas.

Se instalaran todos los enclavamientos mecanicos y eléctricos precisos entre las distintas
acometidas.

Fabricante Siemens, Schneider, o similar.

e Controlador electrénico comunicable en Ethernet. Con funciones de supervision y control
del interruptor de entrada y de analizador de redes.

Este controlador sera de la misma marca que el resto del hardware que compone la solucion
de control de la instalacion (Simocode de Siemens o TesysT de Schneider).

Debera ser capaza de transmitir las siguientes informaciones: Intensidad de las tres fases,
tension de las tres fases (incluyendo sobretension, subtension y secuencia de fases),
Potencia activa, Potencia reactiva, Factor de potencia, energia activa y energia reactiva.

Para ello incluira todos los modulos necesarios que podran variar en funcion de los distintos
fabricantes pero que de modo general seran: modulo base, y modulo de medida de
intensidad y tension.

La alimentacién auxiliar del controlador sera 24 Vcc.
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Tendréa cableadas las siguientes entradas/salidas fisicas segun se refleja en el esquema del
apartado “jError! No se encuentra el origen de la referencia. - jError! No se encuentra
el origen de la referencia.”:

o Interruptor de red en servicio

o Interruptor de red armado (segin modelo de interruptor)

o Interruptor de red magnético/térmico armado (segin modelo de interruptor)
o Orden de rearmar interruptor de red (segin modelo de interruptor)

o Orden de cerrar interruptor de red (segin modelo de interruptor)

o Fallo de tension (Avisador telefonico)

En caso de necesitar modulos adicionales de entradas digitales, o cualquier otro tipo de
accesorio en funcion de los distintos fabricantes se tendran en cuenta incluyendo bases,
contactos auxiliares, etc.

Fabricante Siemens o Schneider.

En aquellos casos en los que se considere necesario, se dispondra de analizadores trifasicos
para las medidas eléctricas, montaje en panel, medida en dos cuadrantes, entradas de
corriente aisladas, comunicacion Ethernet.

Fabricante Siemens, Schneider, o similar

Se suministraran e instalaran los interruptores automaticos magnetotérmicos bipolares o
tripolares necesarios segun los esquemas tipo definidos con contactos auxiliares de
posicion.

Fabricante Siemens, Schneider, ABB o similar.

Incluyendo bornas de fuerza y control, cables, canaletas, etiquetas, cualquier modulo
necesario para la conexién de los distintos componentes, etc.

1.3.4.2 Acometida general para pequefias instalaciones (Bombeos, depositos, aliviaderos,

etc...) con Grupo Electrogeno sin Conmutacion Automatica.

Este tipo de acometidas se instalaran siempre en los cuadros de intemperie. En el caso de
instalaciones de interior, se instalaran en instalaciones de pequefia potencia y baja criticidad y que
ademas no cuenten habitualmente con personal in situ, s6lo por rutinas especificas y averias y/o

mantenimiento.

Estara equipada con
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e Protectores de sobretension adecuados en la entrada. Para redes tipo TT, clase de exigencia
C, Tipo 2, clase Il N/PE, 4 polos y con aviso remoto. Estara protegido mediante fusibles.

e El interruptor automatico 1V de red sera de caja moldeada y ejecucion fija, intensidad de
cortocircuito de servicio 50 kA. 0 36 kA (segun Icc definida para el cuadro) a 400 V, mando
motorizado a 24Vcc, bobinas de apertura y cierre, contactos auxiliares de posicion,
contacto relé magnético actuado, contacto relé térmico actuado, cubre bornas y pantalla de
aislamiento, embellecedor en puerta.

Intensidad segun lista de consumidores o unifilares.
Llevara asociado ademas un relé electronico con curva regulable de caracteristica inversa.

Existira selectividad entre la entrada y las salidas, de forma que solo dispare aquella cuando
no funcionen las Gltimas.

Se instalaran todos los enclavamientos mecanicos y eléctricos precisos entre las distintas
acometidas.

Fabricante Siemens, Schneider, o similar.

e El interruptor automatico IV de grupo sera de caja moldeada y ejecucién fija, intensidad
de cortocircuito de servicio 50 kA. 0 36 kA (segun Icc definida para el cuadro) a 400 V,
contactos auxiliares de posicion, contacto relé magnético actuado, contacto relé térmico
actuado, cubre bornas y pantalla de aislamiento, embellecedor en puerta.

Intensidad segun lista de consumidores o unifilares.
Llevara asociado ademas un relé electronico con curva regulable de caracteristica inversa.

Existira selectividad entre la entrada y las salidas, de forma que solo dispare aquella cuando
no funcionen las Gltimas.

Se instalaran todos los enclavamientos mecanicos y eléctricos precisos entre las distintas
acometidas.

Fabricante Siemens, Schneider, o similar.

e Relé trifasico de vigilancia de tension que detectara desequilibrio de tensiones, minimay
maxima tensién, secuencia de fases incorrecta. Tendran posibilidad de temporizacion, bien
por el propio relé o bien por relé temporizado externo

Fabricante Siemens, Schneider, o similar.
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e Relé diferencial regulable en sensibilidad y tiempo, con toroidal asociado y cable de
conexion apantallado, para proteccion homopolar, alimentacion auxiliar a 230 V ca, dos
contactos NC y uno NO, Clase A sUper inmunizado. Tipo RGU.

Fabricacion Circutor u otro tipo de similares caracteristicas.

e Contactor, categoria AC-3, de potencia adecuada, tension de la bobina 230 V AC 50 Hz,
un contacto NA y NC. Fabricante Siemens, Schneider, o similar.

e Para I < 63A: base de conexion hembra bi-tensiéon 230/400V — 3P+N+T, con
enclavamiento, para la conexién del grupo electrogeno al cuadro de fuerza; instalada en
caja con grado de proteccion IP67 y cierre con llave. Fabricante Marechal o similar.

e Paral>50A: caja tipo CGP con bornas de conexion adecuadas a la seccion de acometida

de grupo, con grado de proteccion IP67 y cierre con llave.

e Controlador electréonico comunicable en Ethernet. Con funciones de supervision y control
del interruptor de entrada y de analizador de redes.

Este controlador sera de la misma marca que el resto del hardware que compone la solucion
de control de la instalacion (Simocode de Siemens o TesysT de Schneider).

Deberé ser capaza de transmitir las siguientes informaciones: Intensidad de las tres fases,
tension de las tres fases (incluyendo sobretension, subtension y secuencia de fases),
Potencia activa, Potencia reactiva, Factor de potencia, Energia activa y Energia reactiva.

Para ello incluira todos los modulos necesarios que podran variar en funcion de los distintos
fabricantes pero que de modo general seran: modulo base, y modulo de medida de
intensidad y tension.

La alimentacién auxiliar del controlador sera 24 Vcc.

Tendréa cableadas las siguientes entradas/salidas fisicas segun se refleja en el esquema del
apartado “ijError! No se encuentra el origen de la referencia. - jError! No se encuentra
el origen de la referencia.”:

o Interruptor de red en servicio

o Interruptor de red armado (segun modelo de interruptor)

o Interruptor de red magnetico/térmico armado (segun modelo de interruptor)
o Interruptor grupo electrégeno en servicio

o Interruptor grupo electrégeno armado
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o Orden de rearmar interruptor de red (segin modelo de interruptor)
o Orden de cerrar interruptor de red (segin modelo de interruptor)
o Fallo de tensién (Avisador telefonico)

En caso de necesitar modulos adicionales de entradas digitales, o cualquier otro tipo de
accesorio en funcion de los distintos fabricantes se tendran en cuenta incluyendo bases,
contactos auxiliares, etc.

Fabricante Siemens o Schneider.

En aquellos casos en los que se considere necesario, se dispondra de analizadores trifasicos
para las medidas eléctricas, montaje en panel, medida en dos cuadrantes, entradas de
corriente aisladas, comunicacion Ethernet.

Fabricante Siemens, Schneider, o similar

Se suministraran e instalaran los interruptores automaticos magnetotérmicos bipolares o
tripolares necesarios segun los esquemas tipo definidos con contactos auxiliares de
posicion.

Fabricante Siemens, Schneider, ABB o similar.

Incluyendo bornas de fuerza y control, cables, canaletas, etiquetas, cualquier modulo
necesario para la conexién de los distintos componentes, etc.

1.3.4.3 Salidas

En funcidn del tipo de salida a la que alimentan se han especificado distintos tipicos de salida:

Tipico 1 A — 1 AO - Arranque directo a motor P < 9 kW - Arranque directo bomba de
achique

Tipico 1 B - Arranque con variador de frecuencia P < 5 kW

Tipico 1 C - Arranque directo a motor P < 9 kW con inversion de giro

Tipico 2 - Arranque con inversor P < 5 kW (valvulas y compuertas)

Tipico 3A - Arranque con arrancador estatico 9 kW < P <55 kW

Tipico 3B - Arrangue con variador de frecuencia 5 kW < P < 55 kW

Tipico 3C - Arrangue con arrancador estatico 9 kW < P < 55 kW con inversion giro

Tipico 4A - Arranque con arrancador estatico 55 kW < P < 150 kW
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e Tipico 4B - Arranque con variador de frecuencia 55 kW < P < 150 kW
e Tipico 5A — Alimentacion servicios varios tetrapolar o tripolar
e Tipico 5B — Alimentacion servicios varios bipolar

Las salidas estaran protegidas por interruptores automaticos en caja moldeada o interruptores
protectores de motor en funcion de la intensidad del motor.

La intensidad, potencia y esquema de los arrancadores se definiran en la “Lista de consumidores”
que incluira cada proyecto, en los “Esquemas tipicos” 0 en los particulares que se definan de cada
armario.

Estaran compuestos por interruptor, contactor, y controlador de motor electrénico.

Los contactores cumpliran con la normativa IEC 60.947 y dispondran de un poder de corte superior
a la intensidad de corta duracién admisible que debe ser capaz de soportar el cuadro de distribucion
de Baja Tension.

La coordinacion entre el interruptor y el contactor sera del tipo 2, segun la IEC 60.947-4.1. El
contactor sera del tipo AC3.

Los controladores de motor, para todos los tipos de salida, seran electronicos comunicables en
Ethernet con funciones de mando integradas, de forma que lleven a cabo las funciones de
proteccion, medida y supervision de los motores del centro de control de motores. Tension de
alimentacion auxiliar 230 Vca.

Estos controladores de motor siempre serdn de la misma marca que el resto del hardware que
compone la solucion de control de la instalacion (Simocode de Siemens o TesysT de Schneider).

Incorporaran las siguientes funciones:

Funciones de proteccion

- Proteccidn electrénica de sobrecarga

- Protecciodn contra desequilibrio de fases y perdida de fase

- Proteccién de motor por termistor (para motores de potencia > X kW)
- Rotor bloqueado

- Arranques largos

- Inversion de fases

- Fallo de corriente de fuga a tierra
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Funciones de medida

- Medida de la corriente entre fases
- Medida de la corriente de fuga a tierra
- Medida de la temperatura del motor

Funciones de control

- Arrangque de motores directo
- Arranque directo/inversor

Funciones de estadistica y diagnostico

Podran ser Simocode PROV de Siemens, o TeSys T de Schneider.
e Salida tipo 5A: Alimentacion tripolar/tetrapolar servicios varios
Estara compuesto por:

o Interruptor automatico magnetotérmico IV del calibre adecuado, capacidad de corte
adecuada segun cuadro, con contactos auxiliares de posicion y disparo, curva C.

Fabricante Schneider, Siemens, o similar.

o Interruptor diferencial tetrapolar de corte en polos, con contacto auxiliar de
posicién y montaje en carril DIN. Se tendra en cuenta el tipo de carga a proteger al
definir el tipo de diferencial a instalar.

Fabricante Schneider, Siemens, o similar.

o Incluyendo bornas de fuerza y control, cables, canaletas, etiquetas, cualquier
modulo necesario para la conexién de los distintos componentes, etc.

e Salida tipo 5B: Alimentacidn bipolar servicios varios

Estara compuesto por:

o Interruptor automético magnetotérmico 11 del calibre adecuado, capacidad de corte
adecuada segun cuadro, con contactos auxiliares de posicion y disparo, curva C

Fabricante Schneider, Siemens o similar.

o Interruptor diferencial bipolar de corte en polos, con contacto auxiliar de posicion
y montaje en carril DIN, tipo multi 9. Se tendra en cuenta el tipo de carga a proteger
al definir el tipo de diferencial a instalar.
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Fabricante Schneider, Siemens o similar.

o Incluyendo bornas de fuerza y control, cables, canaletas, etiquetas, cualquier
modulo necesario para la conexion de los distintos componentes, etc.

1.3.4.4 Acometida para los sistemas de securizacion
La aparamenta a instalar sera acorde a lo indicado en el anejo de esquemas eléctricos.
e Alimentacion a rack de securizacion

Los racks de securizacion se alimentaran desde cuadros de distribucién o CCMs de planta
con interruptor automatico curva D e interruptor diferencial superinmunizado de 300mA.

Ref. curva D: A9F752XX de Schneider, 3RV2411-XXXXX de Siemens o similar
Ref. diferencial: A9R352XX de Schneider, 5SV36XX-X de Siemens o similar
e Alimentacién a 24Vcc sin rack de securizacion

Los equipos se alimentaran a 24Vcc mediante modulos de fusibles electrénicos, ubicados
en cuadros de distribucion o CCMs de planta.

Ref.: 6EP1961-2BAX1 de Siemens, ABL8PRP24100 de Schneider o similar
e Alimentacién a 230Vca sin rack de securizacion

Los equipos se alimentaran a 230V ca mediante interruptores magnetotérmicos de curva Z
0 equivalente, ubicados en cuadros de distribucion o CCMs de planta.

Ref.: A9F922XX de Schneider, S202P-ZX de ABB o similar
1.3.45 Varios

Para alimentacion de los circuitos de mando de los conjuntos que dispongan de mas de un
arrancador de motor y/o mas de 2 dispositivos de mando (relés, temporizadores, etc.) debe
utilizarse obligatoriamente transformadores separadores.

Se incluiran transformadores de mando de seguridad, cumpliran con la norma EN 61.558, seran
trifasicos (o monofasicos en funcién de la potencia) de 400/230 Vca, de 230/230 Vca en los Racks
de comunicaciones de los Sistemas de Securizacidn y 400/24 Vca para los circuitos eléctricos que
representan las logicas de funcionamiento en caso de fallo de PLC (antialivios en instalaciones de
saneamiento...) y seran encapsulados en resina epoxi. Protegidos mediante interruptor automatico
de la potencia adecuada y curva D.
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Es obligatorio el uso de un sistema de seguridad en los circuitos secundarios de mando para evitar
las conexiones o desconexiones involuntarias de las maquinas ante la aparicion de derivaciones a
masa en puntos distintos del circuito, por lo que aguas abajo del trafo de mando de 230V c.a. se
instalara relé diferencial con funcion de rearme automatico.

Dentro del propio cuadro se disponen de una serie de cargas, tales como: iluminacion, ventilacion
y una toma de corriente monofasica (Schuko de 16 A). Dichas cargas dispondran de interruptores
automaticos con proteccion en las fases. El poder de corte de los interruptores automaticos debe
ser adecuado al punto de conexion.

Transformadores de medida y proteccion
Los transformadores de medida cumpliran con lo establecido en la normativa IEC 61.869.

Los transformadores de intensidad para medida en las entradas tendrdn una relacion de
transformacion x/5A, potencia de precision 5 VA en clase 0,5s, factor de saturacion 5.

Los valores de intensidad térmica y dindmica se ajustaran a los propios del punto de la instalacién
y deberan ser capaces de soportar el esfuerzo térmico correspondiente a la intensidad de
cortocircuito durante 1 segundo.

La salida de los TI se conectara a los indicadores y relés mediante los dispositivos adecuados de
corte, proteccion y aislamiento.

Los transformadores de medida de tensién tendran una relacién de transformacién 400:v3/110:V3
y potencia de precision 15 VA, cl. 0,5.

El factor de sobretensién sera 1,2 veces la tension nominal de modo permanente para todos los
transformadores.

Seré responsabilidad del suministrador el correcto dimensionamiento de las potencias de los
transformadores de tension de forma que mejor se ajuste a las necesidades.

Los transformadores toroidales de proteccion tendran la relacion de transformacion, potencia y
clase de precision adecuada para alcanzar la sensibilidad necesaria, de acuerdo con el relé
electronico al que esté asociado. Tendran ademas un didmetro suficiente para abarcar los cables o
pletinas necesarias.

En todos los casos estaran construidos con aislamiento seco de resina epoxi.

Bornas
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Las bornas seran de paso 6 mm para cables de control y de al menos 8 mm para el resto. Seran
seccionables para circuitos de control y de tension. Para los circuitos de intensidad seran
puenteables.

Los regleteros estaran convenientemente identificados y separados por tension y funcion. Se
separaran las alimentaciones, los circuitos de intensidad, de tension y las bornas de entradas y
salidas digitales, asi como las analdgicas.

1.3.4.6 Modulos de seguridad

En caso de equipos que dispongan de setas de parada de emergencia, se afiadira a las salidas tipicas
un médulo de seguridad para el control de esta parada. Seran alimentados a 24 V AC/DC y
dispondran de salidas para control de dos o cuatro equipos, segun necesidades.

Podran ser de los fabricantes Siemens (ref: 3SK1111-1AB30 para control de dos equipos y ref.
3SK111-1AB30 + 3SK1211-1BB00/3SK1211-1BB40 para control de cuatro equipos) o Schneider
Electric (ref: XPSAF5130 para control de dos equipos y ref. XPSAF5130 + XPSECME5131P para
control de cuatro equipos) y se cableara una salida para el enclavamiento del controlador
electronico (si aplica) o PLC en el caso de aparellaje convencional, tal y como se especifica en los
esquemas tipicos.

1.3.4.7 Rack de securizacion

Los racks de securizacién se alimentaran desde cuadros de distribucion o CCMs de planta con
interruptor automatico curva D e interruptor diferencial superinmunizado de 300mA.

Ref. curva D: A9F752XX de Schneider, 3RV2411-XXXXX de Siemens o similar
Ref. diferencial: A9R352XX de Schneider, 5SV36XX-X de Siemens o similar

Se dispondra de un protector de sobretensiones y transformador de aislamiento en cabecera del
rack. Ambos equipos estaran protegido aguas arriba con interruptores magnetotérmicos de curva
D o curva especifica para transformador.

Ref.: A9F752XX de Schneider, 3RV2411-XXXXX de Siemens o similar

Todas las cargas aguas abajo del transformador se protegeran con interruptores magnetotérmicos
de curva Z o curva especifica para cargas electrénicas, e interruptores diferenciales
superinmunizados de 30mA.

Ref. curva Z: A9F922XX de Schneider, S202P-ZX de ABB o similar
Ref. diferencial: A9R612XX de Schneider, 5SV331X-X de Siemens o similar
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En el caso concreto de las SAIs, los diferenciales seran superinmunizados y rearmables.
Ref.: AOCR42XX de Schneider, P26AXX de Circutor o similar

La fuente de alimentacidn para el router estard protegida por un interruptor magnetotérmico de
curva D o curva especifica para este tipo de equipos.

Todos los equipos internos del rack se conectaran a una pletina de tierra flotante, de forma que se
separe de la puesta a tierra general de la instalacion.

Los planos y esquemas tipicos del rack de securizacion se incluyen en el anexo “1 ESQUEMAS
ELECTRICOS”.

1.3.4.8 Equipos electrénicos

Como norma general, todos los equipos electronicos dispondran de protecciones magnetotérmicas
especificas para este tipo de cargas.

e Alimentacion a 230Vca: interruptor magnetotérmico curva Z o equivalente
Ref.: A9F922XX de Schneider, S202P-ZX de ABB o similar
e Alimentacién a 24Vcc: mddulo de fusibles electronico

Ref.: 6EP1961-2BAX1 de Siemens, ABL8PRP24100 de Schneider o similar

1.4 SISTEMAS DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA

1.4.1 Caracteristicas generales

El sistema de alimentacion segura debera tener las siguientes caracteristicas técnicas:

e Trifésicos:
o Parametros de entrada: 400 Vac £10% - (3F+N), frecuencia: 50 Hz + 5%
o Parametros de salida: 400 Vac +4% - (3F+N), frecuencia: 50 Hz + 5%

e Monofasicos:
o Parametros de entrada: 230 Vac £10% - (F+N), frecuencia: 50 Hz + 5%
o Parametros de salida: 230 Vac 4% - (F+N), frecuencia: 50 Hz £ 5%

e Potencia:

o EDAR/ETAP: minima 3 kVA (con reserva del 50 %)
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o Racks Comunicaciones: minima 1,5 kVA (con reserva del 50 %)
e Autonomia: 1 hora
e Carga maxima: 50%
e Factor de potencia > 0,98
e Rendimiento > 92%
e Configuracion single
e Baterias con 10 afios de vida util
e Disefio compacto y ligero
e Rectificadores y onduladores de alta frecuencia
e Arranque suave en rampa
e Nivel de ruido <52 dB(A)alm
e Panel de control integrado

e Tecnologia online de doble conversion cuando se alimentan servidores o interactivo si no
las hay

Todos los equipos iran incluidos en uno o dos armarios y su disposicion en el interior permitira
acceder con facilidad a cada elemento. Todos los armarios deberan suministrarse completamente
cableados hasta las regletas de bornas terminales donde se haran las conexiones externas.

El equipo debera ser capaz de proporcionar una proteccion segura en condiciones extremas de
alimentacion eléctrica (con variaciones de tension, frecuencia, ruidos eléctricos, cortes).

Cualquiera que sea el tipo de carga a proteger, estos equipos estaran preparados para asegurar la
calidad y continuidad en el suministro eléctrico.

1.4.2 Disefio y construccion

Se describen a continuacion las caracteristicas y requisitos técnicos exigidos a todos los equipos:
e Rectificadores — Cargador de baterias

Los equipos cargadores deben disefiarse de forma que se evite la descarga de la bateria a
través de los mismos por cualquier causa.
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Los cargadores de baterias seran de regulacion automatica, evaluando permanentemente el
estado de las baterias, su temperatura y otros parametros del sistema, para garantizar una
tension estable y limitacion de intensidad durante el funcionamiento.

Los rectificadores deberan estar equipados con elementos de proteccion contra
sobretensiones debidas a conexiones, desconexiones y conmutaciones. Igualmente estaran
protegidos frente a cortocircuitos externos e internos y frente a sobrecarga

El rectificador serd un puente trifasico a IGBTs que convierte la tension AC en DC
absorbiendo una corriente senoidal, cargando las baterias a corriente y tension constante.

e Onduladores — Inversores DC-AC

El ondulador sera de alta frecuencia mediante transistores IGBTSs, controlado por
procesador de sefiales digitales, y se encargara de transformar la tension de DC a AC
proporcionando una salida senoidal alterna, estabilizada en tension y frecuencia, apta para
alimentar las cargas conectadas a la salida.

En caso de fallo de red, el grupo de baterias suministrara la energia necesaria para alimentar
el inversor, por lo que éste continuaria funcionando normalmente sin apreciar la falta de la
red y la autonomia del equipo dependera unicamente de la capacidad del grupo de baterias.

Deberan estar equipados con todos los elementos de proteccion contra sobretensiones
debidas a transitorios o de origen ciclico, sobrecargas y cortocircuitos externos e internos.

Cuando la tension de las baterias llega al final de su autonomia, el control bloquea la salida
como proteccion contra la descarga profunda de baterias. Al retornar la red y pasados los
primeros segundos de analisis, la UPS vuelve a funcionar normalmente.

e Baterias de acumuladores

Las baterias del tipo Pb-Ca estaran dimensionadas para suministrar la energia requerida
por el inversor en caso de fallo de red.

La tension minima de descarga se medira en bornes terminales de la bateria. Las baterias
se dimensionaran de forma tal que al final de la descarga o en periodos de descargas
transitorias con puntas muy bruscas, la tension no baje del valor especificado.

La corriente de cortocircuito a considerar tendra en cuenta la resistencia de los
conexionados, asi como se referird al conjunto de todos los elementos es decir en bornes
terminales de la bateria en las condiciones de bateria cargada y bateria al final de la carga.

e Sistema de bypass estatico
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El conmutador de bypass estatico conectara la carga de salida directamente a la red de
bypass en circunstancias especiales, tales como sobrecarga o sobretemperatura, y la
reconectara de nuevo al inversor cuando se restablecen las condiciones normales.

e Interface de comunicacion y monitorizacion

Los sistemas de tension segura deberan tener un sistema de monitorizacion para poder
conocer en cualquier momento el estado del equipo, asi como su comportamiento funcional
de sus elementos, eventos y previsiones para mantenimiento.

Dicho sistema permitird el envio de correos electronicos de avisos, alarmas y eventos,
visualizacion de historico de alarmas y eventos, monitorizacion via SNMP, visualizacién
de datos historicos, estado del equipo en tiempo real, gestion de usuarios, programacion de
eventos periddicos, sincronizacion horaria, configuracion de red, ... Asi mismo, dicha
tarjeta estard dotada de toma de red y comunicacion Modbus TCP/IP para su integracion
en el SCADA correspondiente y visualizacion de los datos en tiempo real.

Este sistema podra no estar integrado en el propio equipo y podra ser externo al equipo a
través de una Unica tarjeta, la cual se alimentara a traves de la propia SAI. No se permitiran
fuentes de alimentacion externas.

El interface o panel de control nos daréa la informacion en relacion al estado del sistema de
bypass, estado del ondulador, equipo funcionando desde baterias o no, valor de la tension
de entrada, etc.

e Alarmas de fin de vida util

El equipo vendra con las alarmas/avisos de fin de vida uatil de baterias, ventiladores o
similar desactivados.

e Cuadro de distribucién

El cuadro de distribucion debera cumplir los requisitos indicados en el apartado 1.3.1.1
Cuadros eléctricos de interior.

La aparamenta a instalar serd acorde a lo indicado en el esquema tipico. Se incluira
proteccién magnetotérmica de curva Z y diferencial superinmunizado en cabecera, ademas
de un circuito de bypass para la unidad SAI.

No se usara una entrada independiente para el circuito de bypass.

e Placa de caracteristicas
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Se incluira una placa de caracteristicas con todos los datos principales de identificacion del
sistema de tension segura de manera visible.

Seguridad y medidas de proteccion

Los sistemas de tension segura dispondran de unas condiciones estructurales que aseguren
la proteccion de personas contra los contactos directos. Se dispondra de barreras metalicas
que eviten la posibilidad de tocar partes en tension al ir a realizar una maniobra sobre un
dispositivo de proteccién o control.

1.5 SISTEMAS DE CORRIENTE CONTINUA

1.5.1 Caracteristicas generales

El sistema de corriente continua de 48 Vcc debera tener las siguientes caracteristicas técnicas:

Tension de alimentacion (Red): 400/230 V £10%
Frecuencia: 50Hz 5%

Tension de salida: 48 Vcc £15%

Autonomia de las baterias: 5h

Vida media de bateria > 3 afios

Vida operativa de rectificador > 20 afios
Rendimiento del rectificador > 90%

Maxima corriente de entrada: 5In

Nivel de rizado: £20mVpp

Tiempo medio entre fallos (MTBF) > 60.000h
Disefio compacto y ligero

Fuentes de alimentacion reguladas
Temperatura de operacién 0 - 40°C

Proteccion permanente frente a cortocircuitos

Nivel de ruido <40 dB(A)alm

Estara formado por los siguientes elementos principales:
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e Interruptor magnetotérmico para la entrada del sistema de tipo caja moldeada,
dimensionado correctamente

e Modulo rectificador con tecnologia de fuente de alimentacién conmutada

e Elemento de proteccién de la bateria

e Sistema de baterias de capacidad auténoma suficiente

e Panel de control que indique informacion de los diferentes parametros del sistema
e Interruptor magnetotérmico bipolar (48Vcc) para la salida del rectificador

e Sistemas de proteccion contra descargas, uno a la entrada y otro a la salida del sistema
rectificador-cargador

e Cuadro de distribucion de corriente continua de 48 Vcc, con las salidas y las protecciones
necesarias

1.5.2 Disefio y construccién

Todos los equipos iran incluidos en un solo armario y su disposicion en el interior permitird
acceder con facilidad a cada elemento. Todos los armarios deberan suministrarse completamente
cableados hasta las regletas de bornas terminales donde se haran las conexiones externas.

El armario estara equipado con los elementos necesarios para la refrigeracion de los equipos.
Se describen a continuacion las caracteristicas y requisitos técnicos exigidos a todos los equipos:
e Elementos de maniobra y proteccion

El sistema de corriente continua estara protegido por interruptores magnetotérmico, tanto
a la entrada como a la salida.

Cumpliran con la normativa IEC 60947 y dispondran de un poder de corte superior a la
intensidad de corta duracion admisible. Llevaran minimamente un grupo de contactos 2
NA + 2 NC instalados en el interruptor que actuaran siempre que lo haga éste.

De igual manera, contara con sistemas de proteccion contra descargas, tanto a la entrada
como a la salida del rectificador.

e Moadulo rectificador

El mddulo rectificador transformara la tension de entrada, previamente acondicionada
mediante un filtro de linea, en una tension continua, filtrada y controlada.
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Cada mddulo rectificador con tecnologia de fuente de alimentacion conmutada. La
potencia del sistema se alcanzara cuando el sistema esta trabajando a tension de flotacion
en su salida.

El puente rectificador deberd disponer de un arranque suave, de forma que se evite
cualquier punta de corriente cuando el rectificador arranque, y asi los condensadores de
filtraje incluidos internamente se precargaran de una forma progresiva en lugar de hacerlo
rapidamente.

La tension de salida se empleara tanto para recargar las baterias como para alimentar al
cuadro de distribucion. Este sistema dispondra de tres estados diferentes de
funcionamiento:

o Modo normal: las cargas estan alimentadas directamente de los modulos
rectificadores, es decir se toma la energia de la red eléctrica AC, y se transforma en
energia continua de 48 Vcc, que alimenta las cargas. En esta situacion las baterias
se mantienen en estado de flotacion.

o Modo emergencia: en el caso de fallo de red, las cargas conectadas al sistema
seguiran estando alimentadas, pero desde las baterias, no desde el rectificador. El
paso de transferencia del modo manual al de emergencia, no debera suponer una
interrupcién de alimentacion de las cargas.

o Modo de recarga: cuando la red eléctrica sea restaurada, el rectificador arrancara
automaticamente, recargara las baterias y alimentara las cargas al mismo tiempo.

e Baterias

Las baterias seran del tipo Ni-Cd de alta temperatura, libres de mantenimiento y sin
desprendimiento de gases, dimensionadas para ser capaces de soportar las descargas
requeridas. Estaran protegidas contra descargas profundas.

Las baterias estaran situadas en el propio armario, sobre bandejas fijas 0 mdviles, de tal
manera que sea facil su reemplazo o el rellenado de electrolito (NiCd).

La polaridad de cada uno de los bloques estara etiquetada de manera permanente. Y cada
una de ellas llevara una placa de caracteristicas con sus principales caracteristicas.

Dispondran de indicacién de nivel maximo y minimo de la disolucion, de forma que sean
facilmente visibles una vez instaladas.
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Los recipientes seran cerrados y dispondran de tapa hermetica. Existiran orificios de
Ilenado, para ventilacion y para toma de temperaturas y densidades.

Las baterias se cargaran segun los siguientes modos:

o Carga de igualacion: en caso de fallo de la red, y una vez que se restablece la
tension, se realizard una carga de igualacion que estara en funcion de los siguientes
parametros:

= Factor de carga (energia que debe recargarse a la bateria, después de una
descarga de la misma)
= Minima corriente de carga (corriente a la cual se pararia la carga)
= Minimo tiempo de carga (minimo tiempo de carga para el modo de carga
de igualacién)
o Carga periddica; consiste en realizar una carga de igualacion, pero repetitiva en el
tiempo. Con ello es posible ajustar la tension maxima, el tiempo maximo de recarga
y la periodicidad. Sélo se llevara a cabo cuando el sistema no ha realizado ninguna
carga de igualacion durante un periodo marcado.

o Carga manual; solo se podra activar de manera manual, y se podra configurar los
parametros de maxima tension y tiempo de recarga.

e Panel de control

Esta unidad controlara todo el funcionamiento del sistema, almacenara todos los
parametros y calibraciones y gestionara los datos de entrada y salida del mddulo
rectificador y de las baterias y en él se programaran todos los pardmetros necesarios.

Este modulo hara de interface entre el usuario y el sistema, y ademas debera tener un
display para consultar, ajustar y calibrar cualquier parametro necesario y alarmas
necesarias: tension de red, tension de salida de rectificador, tension de utilizacion,
intensidad de salida de rectificador, intensidad de bateria, intensidad de utilizacion, tiempo
restante de carga rapida, etc.

e Proteccion contra sobretensiones

A la entrada y salida del rectificador se incluiran unos sistemas de proteccion contra
sobretensiones que eviten la rotura de los equipos por una sobretension.

e Cuadros de distribucion de 48Vcc
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El cuadro de distribucion debera cumplir los requisitos indicados en el apartado” Cuadros
eléctricos de interior

Todas las alimentaciones a los distintos servicios contaran con interruptores automaticos
del tipo modular magnetotérmicos bipolares de capacidad adecuada a la potencia de la
cargay a las caracteristicas de la instalacion.

e Placa de caracteristicas

Se incluird una placa de caracteristicas en el sistema rectificador con todos los datos
principales de identificacion situada en el frontal del armario.

Las baterias también llevaran una placa de caracteristicas en un lugar visible.

1.6 CABLES

1.6.1 Cables de baja tension para zonas no clasificadas

1.6.1.1 Cables de Fuerza

Los cables de fuerza utilizados en instalaciones eléctricas de baja tension seran, tipo flexible, con
aislamiento nominal 0,6/1kV vy libre de haldgenos.

Los utilizados para acometidas (s/ITC, BT-015) y los utilizados en canalizaciones subterraneas y
sobre bandeja seran tipo RZ1-K (Cca-sbl, d1, al) y libre de hal6genos.

En aquellas instalaciones que se indique expresamente los cables serdn armados, libres de
halégenos, tipo RZ1MZ1-K (Cca-sbl, d1, al) para multipolares y RZ1IMAZ1-K (Cca-sb1, d1, al)
para unipolares. Generalmente en instalaciones de Saneamiento los cables seran armados, y en
instalaciones de Abastecimiento no.

Los conductores de cables aislados cumpliran la norma UNE — EN 60.228 sobre formacion y
resistencia de los mismos.

Las caracteristicas fisicas, mecanicas y eléctricas del material deberéan satisfacer lo previsto en las
normas UNE 21.011-2.

Los conductores seran siempre de cobre recocido y la seccion minima a utilizar de 2,5 mm?2.
Los cables llevaran impresas las caracteristicas siguientes:
e Tipo constructivo.

e Tensién nominal del cable en kilovoltios.
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e NuUmero, seccion nominal, naturaleza y forma de los conductores.
e Identificacion de la clase CPR en el cable

Ademas, los cables llevardn una marca indeleble que identifique claramente al fabricante, su
designacion completa y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion.

El embalaje debera disponer del marcado CE. El fabricante debera disponer de la Declaracion de
Prestaciones (DoP).

Se realizaran los siguientes ensayos:
e Ensayo de rigidez dieléctrica de los aislamientos.
e Medida de la resistencia del aislamiento.
e Medida de la resistencia eléctrica de los conductores.

La tensién de prueba de los cables de 0,6/1kV de aislamiento serd de 1.000Vcc - 1 min y la
resistencia minima de aislamiento, a la tension de prueba sera de 2MQ.

La identificacién de los conductores se realizard de acuerdo con la norma UNE 21.089.

Se deberan etiquetar las mangueras, indicando el circuito al cual pertenecen, con idéntica
nomenclatura a la utilizada en los esquemas eléctricos desarrollados de la instalacion.

La conexidn a los equipos se realizara mediante prensaestopas y con varias vueltas de coca de
cable.

Los cables de los variadores cumpliran las especificaciones indicadas por los fabricantes de los
variadores en cada caso particular y deberan de ser aprobados por el CABB/BBUP antes de su
compra.

1.6.1.2 Cables de Control e Instrumentacion

Para interconexion con campo se utilizaran cables de cobre, no propagadores de la llama, ni de
incendio, libres de halégenos, tipo RZ1-K (Cca-sb1, d1, al) 0,6/1 kV.

Las composiciones que se van a utilizar seran:
e 4x1,5mm?; 7x1,5 mm?; 12x1,5 mm?y 19x1,5 mm?;
e 4x2,5mm2; 7X2,5 mmz; 12x2,5 mm?;
o 4x4 mm?;

e Ax6 mmz;
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Para las sefiales analdgicas se utilizara cable de cobre, con aislamiento nominal 0,6/1 kV, libre de
haldgenos, con pantalla de trenza de hilos de cobre desnudo tipo RC4Z1-K, de composicion 2x1
y 4x1 mmgz, con pantalla por cada par de hilos y al conjunto.

1.6.2 Cables de baja tension para zonas clasificadas.

1.6.2.1 Cables de Fuerza

Los cables de fuerza utilizados en instalaciones eléctricas de baja tension seran de tipo flexible de
tensiones de aislamiento 0,6/1 kV y libres de haldgenos.

Los utilizados para acometidas (s/ITC, BT-015) seran libres de hal6genos del tipo RZ1-K (Cca-
sbl, d1, al), y los utilizados en canalizaciones subterraneas y sobre bandeja seran tipo armados y
libres de haldgenos, tipo RZ1IMZ1-K (Cca-sbl, d1, al) para multipolares y RZIMAZ1-K (Cca-
sbl, d1, al) para unipolares, con aislamiento nominal 0,6/1kV.

Los conductores de cables aislados cumpliran la norma UNE — EN 60.228 sobre formacion y
resistencia de los mismos.

Las caracteristicas fisicas, mecanicas y eléctricas del material deberan satisfacer lo previsto en las
normas UNE 21.011-2.

Los conductores seran siempre de cobre recocido y la seccion minima a utilizar de 2,5 mm?2.
Los cables llevaran impresas las caracteristicas siguientes:

e Tipo constructivo.

e Tension nominal del cable en kilovoltios.

e NuUmero, seccion nominal, naturaleza y forma de los conductores.

e Identificacion de la clase CPR en el cable

Ademas, los cables llevardn una marca indeleble que identifique claramente al fabricante, su
designacion completa y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion.

El embalaje debera disponer del marcado CE. El fabricante debera disponer de la Declaracion de
Prestaciones (DoP).

Se realizaran los siguientes ensayos:
e Ensayo de rigidez dieléctrica de los aislamientos.

e Medida de la resistencia del aislamiento.
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La tension de prueba de los cables de 0,6/1kV de aislamiento serd de 1.000Vcc - 1 min y la
resistencia minima de aislamiento, a la tension de prueba sera de 2MQ.

La identificacién de los conductores se realizara de acuerdo con la norma UNE 21.089.

Se deberan etiquetar las mangueras, indicando el circuito al cual pertenecen, con idéntica
nomenclatura a la utilizada en los esquemas eléctricos desarrollados de la instalacion.

La conexidn a los equipos se realizara mediante prensaestopas y con varias vueltas de coca de
cable.

Los cables de los variadores cumpliran las especificaciones indicadas por los fabricantes de los
variadores en cada caso particular y deberan de ser aprobados por el CABB/BBUP antes de su
compra.

1.6.2.2 Cables de Control e Instrumentacion

Para interconexion con campo se utilizaran cables de cobre, no propagadores de la llama, ni de
incendio, libres de halégenos, tipo RZ1MZ1K (Cca-sbl, d1, al) 0,6/1 kV.

Las composiciones que se van a utilizar seran:
e 4x1,5 mmz?; 7x1,5 mm?; 12x1,5 mm?y 19x1,5 mm?,
e 4x2,5mm2; 7X2,5 mmz?; 12x2,5 mm?;
o 4x4 mm?,
e 4X6 mm?;

Para las sefiales analdgicas se utilizara cable de cobre, con aislamiento nominal 0,6/1 kV, libre de
haldgenos, con pantalla por cada par de hilos y al conjunto, y armadura tipo Z1HOZ1MZ1.

1.6.3 Cables para aplicaciones especiales

Este tipo de cable podra ser requerido en situaciones con riesgo de abrasion, presencia de aceites,
grasas e hidrocarburos, alto grado de humedad, agua, etc.

e Designacién:
o Servicios fijos: DN-K
o Servicios moviles: DN-F
o Tension nominal de aislamiento: 0,6 kV a 1 kV

o Tension de ensayo de aislamiento: 3.500 V
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. Conductores:

o DN-K: conductores de cobre recocido Clase V, s/ UNE-EN 60.228

o DN-F: Conductores de cobre pulido flexible Clase V, s/ UNE-EN 60.228

e Aislamiento en goma EPR (etilenopropileno)

e Cubierta exterior

PCP (neopreno) o goma tipo SE1

e Temperatura en servicio permanente: 90 °C y 250 °C en condiciones de cortocircuito

e Color de la cubierta: negro

e Otras caracteristicas: no propagador de llama, UNE-EN 60.332-1, resistencia a grasas,
aceites y agentes quimicos

1.6.4 Cables de Fibra

Optica

El cable de fibra optica a instalar tendra las siguientes caracteristicas, tanto en zonas clasificadas

como en no clasificadas:

Tipo:

Proteccion secundaria:
Relleno:

Cubierta interior:

Armadura;

Cubierta exterior:

Maéxima traccion
Maéaximo aplastamiento

Impacto

Multimodo 62,5/125 pm, 12 fibras

Multimodo 52/125 pm, 12 fibras (anillo principal EDAR Galindo)
Monomodo 9/125 pm, 12 fibras

Tubo holgado de PBT

Gel hidréfugo atdxico ni irritante

Termoplastico no propagador de la llama, cero hal6genos y baja emision
humos

Fleje de acero con capa de copolimero corrugado

Termoplastico no propagador de la llama, cero hal6genos y baja emision
de humaos.

1500 N en operacién, 2700 N en instalacién
2000 N/10cm
5J

1.6.5 Cables de Bus de Campo

Se utilizaran los siguientes tipos de cable:
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e Cable Ethernet: cable apantallado categoria 5e, 4x2x0,26mm?

e Cable Serie: cable apantallado 4x0,5mm?

e Cable Profibus FC a 2 hilos

1.7 CANALIZACIONES

1.7.1 Zanjas

Las canalizaciones estaran constituidas por tubos de plastico, dispuestos sobre lecho de arena 'y
debidamente enterrados en zanja. En cada uno de los tubos se instalard un solo circuito eléctrico.

Se evitard, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando los
cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos donde se produzcan,
para facilitar la manipulacion de los cables se dispondran arquetas con tapas registrables o no. Con
objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de
cable, en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente
calas de tiro en casos que lo requieran, como minimo cada 40m. En la entrada de las arquetas, las
canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Deberan respetarse de igual manera los radios minimos de curvatura especificados por el
fabricante conforme a la norma UNE-EN 61.386-24. Los &ngulos en los cambios de direccion
serén de apertura mayor que 120°.

Las zanjas no se excavaran hasta que vaya a efectuarse la colocacion de los tubos protectores. Se
tomaran las medidas oportunas para dejar el menor tiempo posible abiertas las excavaciones con
objeto de evitar accidentes. Si la causa de la constitucidn del terreno o por causas atmosféricas las
zanjas amenazasen derrumbarse, deberan ser entibadas, tomandose las medidas de seguridad
necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas. En el
caso en que penetrase agua en las zanjas, ésta debera ser achicada antes de iniciar el relleno.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no desprender piedras o tierra. La zanja se
protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademas debera permitir las
operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando la haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie, no serd menor de
0,60 m en acera o tierra, ni de 0,80 m en calzada. Si la canalizacion se realizara con medios
manuales, debe aplicarse la normativa vigente sobre riesgos laborales para permitir desarrollar el
trabajo de las personas en el interior de la zanja.
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En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos.
A continuacién, se colocara otra capa de arena con espesor de 0,10 m sobre el tubo o tubos mas
cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta capa de arena'y a 0,10 m del
firme se instalara una cinta de polietileno a todo lo largo del trazado del cable, para la sefializacion
de la existencia de cables eléctricos subterraneos. Cuando el nimero de lineas sea mayor se
colocaran mas cintas sefializacion de tal manera que se cubra la proyeccion en planta de los tubos.

Los cables de control, red multimedia, etc. se tenderan en un ducto (multitubo con designacién
MTT 4x40). Este se instalara por encima de los tubos, mediante un conjunto abrazadera /soporte,
ambos fabricados en material plastico. A este ducto se le dara continuidad en todo su recorrido, al
objeto de facilitar el tendido de los cables de control incluido en paso por las arquetas y calas de
tiro, si las hubiera.

El relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este rellenado se
utilizara todo-uno, zahorra o arena. En caso de reutilizar productos de la excavacion, se compactara
hasta un proctor modificado del 95%. Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme
de hormigdn no estructural H 125 y por Gltimo se repondréa el pavimento a ser posible del mismo
tipo y calidad del que existia antes de realzar la apertura.

Los tubos en canalizaciones enterradas seran conformes a lo establecido en la norma UNE-EN
61.386-24, y sus caracteristicas minimas seran las indicadas en la tabla 8 de la ITC-BT-21 del
REBT.

Los tubos podréan ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada de agua,
suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberan estar sellados. Los tubos que se
coloquen como reserva deberan estar provistos de los tapones que les correspondan.

En cruzamientos de calzada se prevera como minimo un tubo de reserva.

Antes del tendido se eliminarad de su interior la suciedad o tierra garantizandose el paso de los
cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema equivalente. Durante el
tendido se deberan embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de hormigon.

La disposicién y distancias de separacion de los tubos y otros elementos de las canalizaciones se
representan en los planos tipicos de detalle de canalizaciones.

Conversiones aéreo-subterrdneas
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Las tres fases del cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea iran protegidas
con un tubo de acero galvanizado, a fin de evitar el calentamiento producido por las corrientes
inducidas. El interior del tubo serd liso para facilitar la instalacion o sustitucion del cable averiado.

El tubo de acero de galvanizado se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua, y
se empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del terreno 2,5 m
minimo. El diametro del tubo serd como minimo de 1,5 veces el didmetro de la terna de cables.

Derivaciones
No se admitiran derivacionesen T nien Y.

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea situadas en centros
de transformacion o reparto desde lineas subterraneas haciendo entrada y salida.

Cruzamientos
e Calles, caminos y carreteras

En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberdn seguirse las instrucciones
fijadas en el apartado anterior relativas a la disposicion, anchura y profundidad para
canalizaciones entubadas. Los tubos de la canalizacion deberan estar hormigonados en toda
su longitud. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

e Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tensidn discurran por debajo
de los de baja tension.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica sera de 0,25 m (alta tension), o 0,10
m (s6lo baja tension). Cuando no pueda respetarse esa distancia, el cable que se tienda en
ultimo lugar se separara mediante tubos de resistencia a la compresion de 450 N, y que los
tubos soporten, para el didmetro de 160 mm, un impacto de energia de 40 J.

La distancia del punto de cruce a empalmes sera superior a 1 m.
e Cables de telecomunicacion

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera
de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en
ultimo lugar se separard mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los
tubos soporten, para el didametro de 160mm, un impacto de energia minimo de 40 J.
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La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacion, sera superiora 1l m.

e Canalizaciones de agua y gas
Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones.

Los cables se mantendran a una distancia minima de estas canalizaciones de 0,20 m. En el
caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en altimo lugar se
separara mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten, para el
diametro de 160mm, un impacto de energia minimo de 40 J.

Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones, o los empalmes de la
canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del punto de
cruce.

En los cruces de lineas subterraneas de AT con canalizaciones de gas debera mantenerse
una distancia minima de 0,4 m para presiones superiores a 4 bar, y 0,2 m para el resto de
los casos. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra
reducirse mediante colocacion de una proteccion suplementaria (hasta 0,25 m para >4 bar
y 0,1 m en el resto de casos). Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara
constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.). y
garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30
m de anchura centrada con la instalacion que se pretende proteger.

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccion
suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en conocimiento
de la empresa propietaria de la conduccién de gas, para que indique las medidas a aplicar
en cada caso.

e Conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en su
interior, aunque si se puede incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos) siempre que
se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los
cables se dispondran separados mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los
tubos soporten, para el didametro de 160 mm, un impacto de energia minimo de 40 J.

e Depositos de carburante
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Los cables se dispondran dentro de tubos de suficiente resistencia siempre que cumplan
con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten, para el diametro de 160 mm,
un impacto de energia de 40 J y distardn como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos
de los tubos rebasaran al depdsito en 2 m por cada extremo.

Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos deberan cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican
a continuacion, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas
conducciones.

e Otros cables de energia

Los cables de alta y baja tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta,
manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25 m (alta tension), o 0,10 m (sélo
baja tension). En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que se tienda
en ultimo lugar se separard mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los
tubos soporten, para el didmetro de 160mm, un impacto de energia minimo de 40 J.

e Cables de telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de
0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en
ultimo lugar se separard mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los
tubos soporten, para el didmetro de 160mm, un impacto de energia minimo de 40 J.

e Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera
de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las
juntas de las canalizaciones de agua serd de 1 m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar se separard mediante tubos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la
compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten, para el diametro de 160mm, un
impacto de energia minimo de 40 J.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal, y
también, que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.
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Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

e Canalizaciones de gas

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera
de 0,25 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar), en que la
distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctricay las juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 m. Cuando no puedan respetarse
estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion instalada mas
recientemente se dispondrd mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los
tubos soporten, para el didmetro de 160mm, un impacto de energia minimo de 40 J.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal. Por otro
lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos.

e Depositos de carburantes

Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente resistencia y distaran
como minimo 1,20 m del deposito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito en 2 m
por cada extremo.

1.7.2 Arguetas de registro

1.7.2.1 Arquetas prefabricadas

Las arquetas seran de dimensiones normalizadas, dejando como fondo la tierra original a fin de
facilitar el drenaje.

Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran como méximo cada 40 m,
y por cada columna instalada para las luminarias de los viales.

Se instalaran arquetas registrables modulares prefabricadas de hormigon, compuestas por médulos
enlazables tipo C, E2, ET y tapa metalica M2/T2 (jardin) o M3/T3 (calzada) segun normativa de
compafiia eléctrica, con fondo de arena y totalmente acabadas.

Se tomaran las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las arquetas
con el objeto de evitar accidentes.

Se deberan sellar las bocas de los tubos de plastico ocupados con cable para evitar la entrada de
roedores y de agua. La espuma de poliuretano a utilizar tendréa las siguientes caracteristicas:
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Resistente a la penetracion

Estabilidad térmica hasta 80 °C

Temperatura minima de aplicacion 5 °C

Los conductos no ocupados por cables seran obturados mediante tapones.
1.7.2.2 Arquetas de obra

Para la fabricacion de la envolvente se utilizara hormigon armado, con una resistencia a la
compresion, a los 28 dias de su fabricacion, de 35 N/mm?2.

Las armaduras seran barras corrugadas de alta adherencia, AEH 500 S o similar, de limite elastico
minimo 500 N/mm?,

Para el célculo de las armaduras se partira de una "sobrecarga de uso™ correspondiente a calzadas
y garajes con paso de camiones segiin MV-101 que equivale a 1 t/m?, a la que se afectara de un
coeficiente de impacto de valor 1,4.

Los marcos y tapas se construirdn siguiendo lo establecido en la norma UNE-EN 124 y en lo que
a continuacion se indica:

e Las tapas y marcos se fabricaran con fundicion de grafito esferoidal tipo FGE 50-7 segun
UNE-EN 1563 cuyas caracteristicas mecanicas principales son las siguientes:

o Resistencia a la traccion: 500 N/mm2
o Limite elastico: 345 N/mmz2

o Alargamiento: 7%

o Dureza Brinell: 170 + 240 HB

e Las piezas deberan estar libres de cualquier defecto, como grietas, poros, rebabas, etc., que
pueda perjudicar las caracteristicas de las piezas y su buena presentacion.

e Las tapas y marcos se suministraran con un acabado de pintura bituminosa negra.

Caracteristicas constructivas

En general las caracteristicas constructivas seran las indicadas en la norma UNE-EN 124, con las
puntualizaciones siguientes:

e Todas las tapas dispondran de orificios pasantes para permitir su izado de las marcas y
facilitar la ventilacion de las arquetas
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e Los marcos deberan disponer de pestafias en su perimetro, con el fin de dar mayor sujecion
al mismo sobre el pavimento

e La cota de entrada de hombre en los marcos sera de 600 mm

e En los tramos rectos se instalaran arquetas con una separacion maxima de 40 m
Marcas
Todas las tapas y marcos llevaran inscritas de forma legible e indeleble las marcas siguientes:

e Nombre del fabricante o marca de fabricacion

e Referencia a lanorma UNE-EN 124

e Dos ultimas cifras del afio de fabricacién

e Clase correspondiente

e Referencia del fabricante

1.7.3 Bandejas aislantes de interior

Tendran que cumplir con las siguientes caracteristicas:
e Bandeja perforada
e Material aislante segun UNE-EN 60.243-1
e Rigidez dieléctrica minima 18+5 kV/mm
e Materia prima base PC + ABS sin halégenos — RoHS
e Grado de proteccion IP2X
e Proteccidn contra dafios mecanicos 1K10 (con anclaje tapa IK10) segun UNE-EN 62.262
e Color RAL 7038
e No propagadoras de la llama s/ UNE-EN 61.537

Debera soportar unas cargas para temperatura de servicio a 40°C y ensayo tipo | segin UNE-EN
61.537 (la union entre dos tramos de bandeja puede quedar situada en cualquier posicion entre dos
soportes). El sistema de bandejas y soportes debera soportar sin rotura una carga de 1,7 veces la
carga admisible. La distancia maxima entre soportes sera de 1,5 m.

Toda la tornilleria sera como minimo de Acero Inoxidable AISI 316. Todos los soportes que no
sean del mismo material que la propia canaleta seran como minimo AISI 316.

Las curvas y enlaces se realizaran con piezas especiales fabricadas para tal fin.
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Se exigira un correcto acabado de sus superficies y nivelado de canalizacién y elementos.
Las uniones entre tramos deberan ser de espesor igual o superior al de las bandejas a unir.

Las bandejas dispondran como minimo de un 25% de espacio libre. El tamafio maximo de la
bandeja serd 100x600mm.

Se utilizaran conducciones distintas para alta tension, baja tension, e instrumentacion y control.
En caso contrario, dispondran de un tabique separador para dividir la canalizacion en zonas
dependiendo de la naturaleza de los circuitos que contenga.

1.7.4 Bandejas aislantes de exterior

Tendran que cumplir con las siguientes caracteristicas:
e Bandeja perforada (no se admite tipo panel de abeja)
e Material aislante segun UNE EN 60.243-1
e Rigidez dieléctrica minima 18+5 kV/mm
e Materia prima base PVC — RoHS
e Grado de proteccion IP2X
e Protecciodn contra dafios mecanicos 1K10 (con anclaje tapa IK10) segun UNE-EN 62.262
e Color RAL 7035
e No propagadoras de la llama s/ UNE-EN 61.537 y ausencia de goteo incandescente

e Inflamabilidad de materiales plasticos ANSI/UL 94 clase UL94:V0. Reaccién al fuego
UNE 23.727 M1 (No inflamable).

Debera soportar unas cargas para temperatura de servicio de -20 a 60°C y ensayo tipo | segln
UNE-EN 61.537 (la unién entre dos tramos de bandeja puede quedar situada en cualquier posicién
entre dos soportes). El sistema de bandejas y soportes debera soportar sin rotura una carga de 1,7
veces la carga admisible. La distancia maxima entre soportes serd de 1 m.

Toda la tornilleria sera como minimo de Acero Inoxidable AISI 316. Todos los soportes que no
sean del mismo material que la propia canaleta seran como minimo AISI 316.

Los accesorios que no sean del mismo fabricante que las bandejas deberan contar con la aprobacion
del CABB-BUPP.

Las curvas y enlaces se realizaran con piezas especiales fabricadas para tal fin.

Se exigira un correcto acabado de sus superficies y nivelado de canalizacion y elementos.
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Las uniones entre tramos deberan ser de espesor igual o superior al de las bandejas a unir.

Las bandejas dispondran como minimo de un 25% de espacio libre. El tamafio maximo de la
bandeja serd 100x600mm.

Se utilizaran conducciones distintas para alta tension, baja tension, e instrumentacion y control.
En caso contrario, dispondran de un tabique separador para dividir la canalizacion en zonas
dependiendo de la naturaleza de los circuitos que contenga.

Se requerird marca de calidad del producto por organismo reconocido que garantice la aptitud
frente a los UV en aplicacion exterior. Constara de un informe de ensayo no basado en un ensayo
puntual sino cubriendo toda la produccién. Contemplaré la baja temperatura de -20°C (que incluye
ensayos a impacto a esa temperatura s/ norma de bandejas UNE-EN 61.537).

1.7.5 Bandejas metalicas

Se utilizaran para el cableado de datos y sefiales débiles, y en falsos suelos de salas eléctricas para
la canalizacion de las mangueras.

Cumpliran con lo establecido en la norma UNE-EN 61.537.

Las bandejas seran de tipo rejilla, de acero AISI-304, de 100 mm de ala, en anchuras normalizadas
adecuadas, preferiblemente 600, 400 y 200 mm.

Estaran formadas por varilla de acero electrosoldada de 4,5 mm de didmetro, formando una rejilla.
El acabado sera galvanizado por inmersién en bafio de zinc a 450-460°C segin norma UNE-EN
ISO 1461. En caso necesario, en ambientes corrosivos se aplicara recubrimiento de alta resistencia
en base a zinc, cromo trivalente y sellado con mas de 1000 horas de resistencia a niebla salina
segin UNE-EN ISO 10.289.

Las uniones seran de tipo atornillado, asegurando una correcta unién lineal y rigidez adecuada.
Los soportes, tornilleria y auxiliares seran de acero AISI-316 y su nimero serd tal que no se
produzcan pandeos en el recorrido de las bandejas.

Las curvas y cambios de nivel se podran realizar mediante corte adecuado de las varillas uniendo
éstas por medio de tornillos y grapas del mismo material que la bandeja.

Estardn convenientemente soportadas con una separacion maxima entre soportes de 1,5 m. En
bandejas horizontales de instalacidn exterior, la bandeja superior debera tener tapa. Las bandejas
verticales tendran tapa hasta una altura de 2 metros.

No se podran realizar cambios de nivel y sentido con angulos pronunciados.

Deberan estar puestas a tierra en todo su recorrido.
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Las bandejas con cableado de datos y sefiales se colocaran separada de los circuitos de corriente
50 cm en los tramos rectos y 25 cm en los cruces.

1.7.6  Tubos rigidos

Deberan ser no inflamables y no propagadores de la llama, libres de hal6genos, seran estancos y
estables hasta 60°C, debiendo soportar esa temperatura sin deformacién alguna.

El grado de proteccion contra dafios mecanicos sera de 3 a 5, tanto los de pared gruesa como
extragruesa.

Seran inalterables a los ambientes humedos y corrosivos, y resistentes al contacto directo de grasas
y aceites.

Todos los tubos cumpliran con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, asi como con las
normas UNE-EN 61.386-1, UNE 53.027, y UNE 53.315.

Cada tubo llevara impreso las siguientes especificaciones:
e Nombre del fabricante y simbolos de identificacion.
e Diametro nominal.
e Espesor.

Se exigira que el fabricante tenga las tuercas y contratuercas para su unién a las cajas y piezas de
acoplamiento y unién entre dos tramos siendo esta unién estanca.

Los conductos aislantes y compuestos deben ser marcados segun un coédigo de tres cifras, la
primera cifra indicando las caracteristicas mecanicas, la segunda y la tercera indicando su
resistencia a las temperaturas.

El cddigo debe estar conforme a las tablas de la norma UNE-EN 61.386-1.

Si al tubo se le pide cualquier otra aptitud de las especificadas en la norma UNE-EN 61.386-1 sera
colocada inmediatamente después de las tres primeras cifras indicadas anteriormente y separadas
por un trazo oblicuo.

Los didmetros exteriores y las roscas deben cumplir lo indicado en la norma UNE-EN 60.423.

Todos los tubos que vayan a ser utilizados en ambientes himedos o en locales que requieran algin
tipo de seguridad y vayan vistos, seran roscados.

Se podréan utilizar tubos de aislamiento tipo PVVC cuando discurran en canalizaciones enterradas o
empotradas en obra civil. Cumpliran lo mismo que lo indicado anteriormente, excepto las
condiciones contra incendios.
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1.7.7 Tubos flexibles

Deberan ser no inflamables y no propagadores de la llama, libres de halégenos, seran estancos y
estables hasta 60 ° C, debiendo soportar esa temperatura sin deformacion alguna.

El grado de proteccidn contra dafios mecanicos sera de 3 a 5.

No deberan ser afectados por las lejias, sales, alcalis, disolventes ni petréleos.

Para las canalizaciones de red de voz y datos se utilizaran tubos flexibles de PVC y AFUMEX.
Cumpliran con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

1.7.8 Pasamuros

En todos los pasos de edificio a exterior, bien sea una arqueta o un tubo, o de camara seca a himeda
en los que pueda existir un problema de filtrado de agua se instalaran pasamuros. Estos
garantizaran la seguridad, eficacia y fiabilidad de funcionamiento a largo plazo, proporcionando
un grado de proteccion IP67 contra agua y polvo, un grado EI120 contra fuego e impidiendo la
entrada de roedores y otros animales. Todos los componentes del sistema seran no inflamables, no
propagadores de llama y libres de halégenos.

El sistema sera adaptable a los diferentes diametros de cable a emplear y se garantizara un espacio
libre de reserva (20-30%) para posibles cambios y futuras ampliaciones en las instalaciones.

La instalacion de los pasamuros constara de 2 etapas. En una primera etapa se instalara el marco
correspondiente al pasamuros calculado durante el proceso de la obra civil y siempre antes de la
instalacion del cableado. En una segunda etapa y con los cables ya instalados se procedera a sellar
el pasamuros con los cubos asignados para cada cable, permitiendo una perfecta adaptacion al
mismo y sellando el pasamuros.

1.7.9 Bridas

Las bridas se utilizaran para la fijacion de cables y tubos, y tendran las siguientes caracteristicas
técnicas:

e Aislantes, sin hal6genos y apta para instalaciones interiores y exteriores
e Anchura minima: 8mm

e Materia prima: Poliamida 6.6 estabilizada a la intemperie

e Color: Negro

e [nflamabilidad: V2
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Resistencia a la intemperie: PA 0192 s/ASTM D 6779:2007
Temperatura minima de instalacion: -30 °C

Temperatura de servicio: -40 °C a +85 °C

Resistencia minima a la traccion: 8,16 kg

Marcas de calidad: AENOR, NF y VDE

Caracteristicas de producto acabado conforme a RoHS y con contenido de silicona maximo
0,025 %

Homologaciones: Bureau Veritas, Underwriter Laboratorios y Germanischer Lloyds

Marcado CE y conformidad con la norma UNE-EN 62.275

Gama Bridas 22, tipo PA 6.6W del fabricante Unex, u otra de similares caracteristicas.

1.8 PUESTA ATIERRA

Se deberéd cumplir lo indicado en el REBT-18 y en al ITC-RAT13 (en caso de que aplique) sobre
la puesta a tierra de instalaciones.

Todo el sistema de puesta a tierra estard dimensionado de forma que, para la maxima corriente de
fallo, las tensiones estén dentro de los limites admisibles por el vigente reglamento.

Para conseguir la equipotencialidad de todas las masas metalicas de la instalacién, que no estén en
tension, se deberd garantizar la conexion a la red general de tierra los siguientes equipos y
estructuras:

Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra
Las envolventes de los conjuntos de armarios metalicos

Las puertas metalicas de los locales que puedan ponerse en tensidn a consecuencia de
averias, accidentes o sobretensiones

Las estructuras y armaduras metalicas del edificio
Los blindajes metélicos de los cables

Racks y bandejas de cables

Las carcasas de los transformadores

Los neutros de B.T. de los transformadores
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e Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida
e Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra
e Los pararrayos para eliminacion de sobretensiones o descargas atmosfericas

Picas de acero cobrizado

Las picas seran de acero cobrizado de didametro 14,6 mm con rosca M 16 x 2, 0 18,3 mm con rosca
M 20 x 2,5 con longitudes de 1.500, 2.000 o 2.500 mm, midiéndose el diametro de la pica sobre
la capa de cobre, admitiéndose una tolerancia de + 0,2 mmy - 0,1 mm.

La capa protectora de cobre sera, como minimo, de 0,3 mm y en ningun punto el espesor efectivo
sera inferior a 0,270 mm, siendo el cobre el definido en la norma UNE 20.003.

Las picas de acero cobrizado cumpliran con la norma UNE 21.056 y la recomendacién UNESA
6.501 E.

Las picas llevaran grabado de forma indeleble y facilmente legible, el nhombre o marca del
fabricante, seguido de su longitud expresada en metros y de las siglas UNE 21.056. Las marcas se
colocaran en la parte superior de la pica.

La seccion de un electrodo no debe ser inferior a un cuarto de la seccion del conductor que
constituye la linea principal de tierra.

La tornilleria y piezas desmontables de conexidn de tierra de proteccion a equipos y/o estructuras
seran de bronce o laton cadmiado de alta resistencia mecanica y apriete asegurado.

Los manguitos seran cilindricos, con diametros exteriores de 22,0 mm o de 27,0 mm dependiendo
del tipo de rosca que tengan las picas. Los manguitos estaran roscados en toda su longitud y seran
de Cu Al 8, segun UNE-EN 12.165.

La sufridera sera un tornillo normal de cabeza hexagonal con rosca M 16 x2 0 M 20 x 2,5 segun
corresponda.

El alma de la pica sera un acero fino al carbono de una dureza Brinell comprendida entre 130 y
200 U.

Se procurard utilizar capas de tierra mas conductoras, haciéndose la colocacion de las picas con el
mayor cuidado posible en cuanto a la compactacion del terreno.

Se debera tener presente la influencia de las heladas para determinar la profundidad de la
instalacion.

Lineas de tierra
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Para la realizacion de la red de tierras se utilizara cable de cobre desnudo de seccién adecuada
segun los calculos correspondientes.

El cable llegaréd a obra en forma de rollos o en bobina. Se tendera a lo largo de las zanjas de forma
que no se produzcan angulos rectos ni dobleces.

Los conductores de las lineas de tierra deberan instalarse procurando que su recorrido sea lo méas
corto posible, evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio. Se intentara que los conductores
desnudos queden instalados al exterior de forma visible. En el caso de que fuese necesario realizar
una instalacion cubierta, debera serlo de forma que pueda comprobarse el mantenimiento de sus
caracteristicas.

En las lineas de tierra no podran insertarse fusibles ni interruptores.
Uniones

Las soldaduras a realizar para la ejecucion de la red de tierras seran de tipo aluminotérmico (unién
molecular).

Estas uniones corresponden a:
e Cable-cable: unién continua
e Cable-cable: uniénen T
e Cable-cable: unién en X
e Cable-pica
e Cable-estructura metéalica edificio

Para la realizacion de estas uniones se utilizara el molde y material de fusion adecuado. Se utilizara
el molde de grafito especifico para cada tipo de union. EI material de aporte para la realizacion de
la soldadura sera 6xido de cobre y aluminio.

Estas conexiones incluiran sin limitacion toda union de cable. Se seguirdn los procedimientos
indicados en las instrucciones del fabricante de equipo de soldadura y los moldes no se modificaran
en obra. Todos los materiales utilizados en la soldadura seran del mismo fabricante.

Antes de realizar una soldadura se realizara la limpieza de las superficies de unién mediante
cepillado.

La unidn entre cables o entre cable y pica se podra realizar mediante grapas, de aleacién de latén
rica en cobre, formadas por dos cuerpos estampados en caliente, y con tornilleria de acero
inoxidable. Las dimensiones se adecuaran a la seccion del cable de tierra.
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1.9 BATERIAS DE CONDENSADORES

1.9.1 Caracteristicas generales

Los condensadores cumpliran la norma IEC 60.831 -1 /2, con capacidad de autocicatrizacion. Se
cumplirén las condiciones de instalacion adecuadas para los mismos, distancias, temperaturas,
ventilacion adecuada, etc.

470 Vac de tension maxima admisible en permanencia 24/24 h
Tension permanente admisible: 1,18 Un (24/24 h)
Corriente admisible: 1,5 In
Clase de temperatura D (+55°C méaxima, media sobre 24 horas 45°C)
Doble aislamiento o clase Il
Resistencia 1 minuto a 50 Hz: 6 kV
Resistencia a onda de choque 1,2/50 ps: 25 kV
Condensador seco encapsulado en resina de poliuretano autoextinguible
Resistencia interna de descarga incorporada (50 /1 min)
Pérdidas inferiores a 0,5 W/kVAr (incluyendo resistencias de descarga)
Bobinas encapsuladas al vacio
Envolvente pléstica autoextinguible
Tapa cubrebornas incluida
Proteccidn eléctrica interna para cada bobina:
o Capa de polipropileno metalizada de zinc autorregenerativa
o Fusible APR
o Dispositivo de desconexion en caso de sobrepresion

Factor de pérdida: consumo total menor de 0,3 W por kVAr, incluyendo las resistencias de
descarga

Capacidad: Tolerancia sobre el valor de capacidad: -5/ +10 %

Fabricante: Siemens, Schneider, ABB, Legrand o similar.
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1.9.2 Baterias automaticas

Las baterias de condensadores seran reguladas autométicamente, formadas por los escalones
necesarios, los cuales entraran automaticamente a medida que se vayan conectando las diferentes
cargas. Cada una de las baterias estara asociada al cuadro de interior del que se alimentan y estaran
dimensionadas para compensar la energia reactiva de las cargas que se alimenten del cuadro de
interior. EI conjunto de botes, asi como los correspondientes equipos de maniobra y proteccion, se
instalaran en un armario el cual tendra las siguientes caracteristicas:

e Grado de proteccion IP 54
e Equipo con llave y cerradura

e Dispondran de un interruptor magnetotérmico a la entrada y proteccion independiente para
cada uno de los botes de condensadores

e Condensadores conectados en triangulo, fabricados en polipropileno metalizado de bajas
perdidas dieléctricas, libres de PCB

e Vida util del condensador > 100.000 h
e Autotransformador 400/230V integrado para > 200kVAr
e Proteccidn contra contactos directos incluso con la puerta abierta

e Contactores apropiados para la conexion de los condensadores equipados con inductancias
de preinsercion y resistencias de descarga rapida

e Conregulador tipo NRC de Schneider o similar y con proteccion de temperatura ambiente,
méaxima y minima tension, minima intensidad, THD, ...

En caso necesario se dispondréa de filtro de rechazo sintonizados a 189 o 215 Hz (en funcion de la
instalacién) para proteccion de armonicos presentes en la red y evitar fendmenos de resonancia
con armonicos de orden 5 o superior. Se estudiara particularmente cada instalacion.

Cada una de las baterias estara protegida en su alimentacion desde el cuadro de interior con un
interruptor automatico con poder de corte adecuado mas proteccién diferencial (tipo F).

Siempre que sea posible la bateria de condensadores automatica se instalara en una sala
independiente y refrigerada, bien sea por ventilacién natural o aire acondicionado.
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1.9.3 Baterias fijas

Las baterias de condensadores fijas, estara protegidas mediante un interruptor automatico tripolar,
de intensidad de cortocircuito adecuada, 400V, contactos auxiliares de posicion, y contacto de
magnetotérmico actuado, asi como de interruptor diferencial superinmunizado.

Los condensadores se instalaran en el interior del CCM correspondiente. Se cumpliran las
condiciones de instalacion adecuadas para los mismos, distancias, temperaturas, ventilacion
adecuada, etc. En el caso de que no sea posible cumplir estas condiciones, se instalaran en un
armario independiente.
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1.10 CONTROL DE CALIDAD, INSPECCIONES Y PUESTA EN MARCHA

1.10.1 Control de calidad

El suministrador, al comienzo de la obra, debera realizar un Programa Detallado de Calidad para
su aprobacién por el CONSORCIO DE AGUAS que deberd incluir los protocolos de pruebas y
programas de puntos de inspeccion (PPIs) a realizar durante el transcurso de la obra.

1.10.2 Inspecciones de acopio v fabricacion

El Suministrador obtendrd de su proveedor certificados de las caracteristicas eléctricas y
mecénicas de los aparatos y de los resultados de todos los demés ensayos requeridos por las
especificaciones aplicables. Estos certificados estardn a disposicion de CONSORCIO DE
AGUAS.

Todos los aparatos se comprobaran antes de su montaje segun la norma correspondiente.

Durante el proceso de fabricacion, montaje y cableado de los equipos, éstos seran sometidos a los
controles indicados en el Programa Detallado de Calidad.

1.10.3 Cuadros de baja tensiéon

1.10.3.1 Verificaciones de disefno

Se deberan presentar certificados del fabricante original de la realizacion de las verificaciones de
disefio segun IEC 61439

1.10.3.2 Verificaciones individuales
Las verificaciones individuales que se deberéan incluir en conformidad con la norma IEC 61439
son :

e Comprobacién visual del grado de proteccion (11.2)

e Comprobacion visual de las distancias de aislamiento (11.3)

e Comprobacidn visual de las lineas de fuga (11.3)

e Verificacion de la proteccién contra choque eléctrico e integridad de los circuitos de
proteccion (11.4)

e Comprobacion visual de los componentes integrados (11.5)

Los equipos coincidiran con lo expresado en la documentacion, y el material utilizado con
el especificado

o Verificacion de la correcta instalacion
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o Distribucion de columnas y compartimentos.

o Disposicion del aparellaje.

o ldentificacion Referencias de aparatos.

o Marcado de fases alimentacion

o Marcado de fases salidas

o Conductores y colores utilizados

e Verificacidn por muestreo de las conexiones eléctricas (11.6)

e Comprobacion visual de los bornes para los conductores externos (11.7)

e Verificacién del funcionamiento mecanico (11.8)

o Elementos mecanicos de mando

o Enclavamientos

o Cierres ...

e Verificacién de las propiedades dieléctricas (11.9)

o

Ensayo a frecuencia industrial en todos los circuitos durante 1 sg, de
acuerdo con el apartado 10.9.2 de la norma.

Como alternativa a la prueba de tension aplicada para conjuntos con
proteccidn interna asignada hasta 250 A es la verificacion de la resistencia
de aislamiento. Se puede medir con un equipo de medida de aislamiento a
una tension de al menos 500 Vcc . El resultado es positivo si la resistencia
de aislamiento es mayor que 1000 Q./V

e Comprobacion del cableado, comportamiento de empleo y funcional (11.10)

o

o

Verificacidn del marcado, etiquetas colocadas (6.1)
Verificacion de la Informacion relativa al conjunto (6.2)
Control de tension y secuencia de fases

Funcionamiento de los 6érganos de mando

Desconexion de los dispositivos diferenciales por medio del botdn de test
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o Pruebas de funcionamiento -Se simularan en la medida de lo posible las
condiciones reales de funcionamiento y las eventualidades que pudieran
presentarse durante su explotacion.

1.10.4 Documentacion final de calidad

Antes de la expedicion del equipo, el Suministrador pondra a disposicion del CONSORCIO DE
AGUAS para comentarios o aprobacion, un "dossier” de calidad que debera incluir lo siguiente:

e Pedido de CONSORCIO DE AGUAS.

e Programa de Puntos de Inspeccion cumplimentado.

e Carta de cumplimiento del Suministrador con el Pliego y otros documentos contractuales.
e Certificados de Calidad cuando sean requeridos.

e Protocolos de ensayos en fabrica.

1.10.5 Comprobacion a la salida de fabrica

e Revision del Dossier de calidad.

e Las partes sueltas estaran bien empaquetadas y protegidas contra la herrumbre y rotura,
identificadas y sujetas de forma segura.

e Revision de embalajes, listas de envio y contenido de bultos.
e Comprobacion del cumplimiento de las instrucciones de transporte.

1.10.6 Comprobacion a la recepcion en almacén de obra

El Suministrador deberéa indicar en las Instrucciones de Transporte las comprobaciones que haya
que realizar a la recepcion de los equipos en el almacén de obra para asegurar que los equipos y
sus componentes no han sufrido dafios durante el transporte.

1.10.7 Pruebas, puesta en marcha, recepcion provisional y definitiva

El fabricante de cada equipo suministrador proporcionard una relacion de las pruebas que
considere necesario realizar después de la instalacion de los equipos y antes de su puesta en
servicio, para comprobar que no han sufrido dafios durante su manipulacién, almacenamiento y su
instalacion.

Terminados los montajes mecanicos, eléctrico, electrénico e introducidos los programas de
software en todos los sistemas, incluido redes de comunicacion, se procedera a efectuar las pruebas
y regulaciones de todas las unidades que componen la instalacion, para comprobar en vacio si el
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montaje ha sido adecuado y si se cumplen los cometidos de funcionamiento y operatividad
disefiados. A continuacion, se realizaran todas las pruebas necesarias para verificar el correcto
funcionamiento de la instalacion en carga en local.

En especial para las celdas de Alta tension, y previo a la puesta en marcha de las celdas se debera
realizar el ensayo de frecuencia industrial en campo para la deteccion de posibles fallos de
aislamiento, mediante el sometimiento de las barras a diferentes tensiones a 50Hz.

Se realizaran asi mismo los ensayos que sean recomendados por el propio suministrador

Una vez validado el correcto funcionamiento de la instalacion en carga y en local, se procedera a
realizar las pruebas de funcionamiento para la supervision y el control de la instalacion desde los
puestos de control centrales (PCE y PCC), a la vez que se prueban las comunicaciones.

NOTA: En instalaciones pequefias, y siempre con el consentimiento por parte del CABB/BBUP,
se podréa realizar la validacion del funcionamiento en local a la vez que se valida el funcionamiento
de la supervision y control desde los puestos de control centrales.

En todas las fases de las pruebas debera asistir personal representante de la empresa
adjudicataria de las obras en las instalaciones afectadas por las pruebas.

Si por cualquier causa imputable al contratista no procediese realizar la recepcion, se suspendera
esta y se sefialara un plazo prudencial para subsanar y corregir los defectos o fallos en el caso de
que fueran facilmente corregibles. Si los defectos o fallos fueran graves y de trascendencia, se
elaborara el informe preceptivo correspondiente que se comunicara al contratista para su
cumplimiento obligatorio, 0 en su caso, para la rescision del contrato.

El final del periodo de puesta en marcha, tras recibir toda la documentacion solicitada, sera
otorgado por la Direccion de Obra por medio del Acta de Recepcidn. Durante dicho periodo la
Direccion de Obra del Consorcio de Aguas solicitara las exigencias de pruebas necesarias y
personal de explotacion apoyard la vigilancia de maniobras y verificaciones, sin ninguna
responsabilidad y siempre bajo la tutela del Adjudicatario, quien estara obligado a ensefiar a
utilizar directa o indirectamente el modo de explotacion de la instalacion al personal del Consorcio,
que posteriormente de la Recepcion se encargara de la explotacion.

Para otorgar la Recepcidn serd condicion indispensable la entrega de toda la documentacién
indicada, cuyo contenido debera ser aprobado por la Direccion de Obra.
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1.11 DOCUMENTACION

Toda esta documentacion se debera elaborar siguiendo las especificaciones y los estandares
entregados en las diferentes fases de la obra y teniendo en cuenta el ejemplo de construccion de
tags entregado.

En general la documentacion cumpliré con lo siguiente:

1.11.1 Esquemas eléctricos. Criterios de representacion y elaboracion

1.11.1.1 Normativa
La normativa a aplicar seré la siguiente:
e UNE-EN 61.082-1 Preparacion de documentos utilizados en electrotecnia.

e UNE-EN 81.346 Sistemas industriales, instalaciones y equipos y productos industriales.
Principios de estructuracion y designacion de referencias

e UNE-EN 60.617 Simbolos graficos para esquemas
1.11.1.2 Criterios particulares de representacion

Ademés de lo indicado en la normativa del apartado anterior, los criterios particulares de
representacion de los esquemas eléctricos seran los siguientes:

Condiciones de representacion de los esguemas

e Todos los circuitos sin tension de alimentacion.

e Todos los equipos sin alimentacion y sobre “balda”
e Todos los accionamientos en posicion intermedia

e Pulsadores de mando sin actuar

e Interruptores abiertos

e Relés diferenciales rearmados

e Pulsadores de emergencia desenclavados

e Presostatos sin presién

e Boyas de nivel sin nivel

e Pozosy depositos sin agua

e Lasdenominaciones de funcion de PLCs (ED, SD) corresponden a sefial activada con valor
a “1”
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Para cada accionamiento se definen los siguientes tipos de esquemas desarrollados:

e Esquema trifilar de fuerza y mando (se debera desarrollar preferiblemente en una Unica
hoja)

e Esquema desarrollado entradas analdgicas (si procede)

e Esquema desarrollado salidas analdgicas (si procede)

e Esquema desarrollado entradas digitales

e Esquema desarrollado salidas digitales

Se deben representar todos los contactos de los aparatos o relés, aunque no se utilicen.

Cada aparato o relé solamente puede figurar en una hoja, las representaciones en las diferentes
hojas se haran con referencias cruzadas que indicaran el n° de hoja y columna.

Simbologia de elementos

La simbologia de elementos estd compuesta por nimeros y letras. Los numeros anteriores a
las letras indican la pagina en la que estd ubicado el elemento al que se refieren. Las letras
definen el tipo de elemento al que se refieren y los nUmeros posteriores a las letras sefialan la
columna en la que se ubica el equipo en la pagina.

Los tipos de elementos de definen con las siguientes letras:

e D Diferencial y detector

e M Motor

e Q Interruptores

e QK Interruptores guardamotores

e K Relé

e KM Contactor

o L Inductancia

e C Condensadores

e P Aparato indicador, registrador, contador, conmutador horario
o T Toroidales y transformadores

e X Repartidor, carril, enchufes,

e S Pulsadores, interruptores puerta,
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Resistencia

Lampara

Generador, SAl y fuente de alimentacion
Cortacircuito fusible

Convertidor frecuencia, arrancador estatico

[ ]
< Cc M @O T =T

Valvula
e 1.X, 2.X... Borneros

Para la denominacion de los equipos de instrumentacion o contactos de los mismos se utilizaran
las siguientes letras:

e A Andlisis

) Quemador
Conductividad eléctrica
Densidad

Voltaje

°
m m O O W

Flujo

e | Corriente Eléctrica

[}
[

Potencia

Nivel

Humedad
Presion o Vacio
Caudal

Velocidad o frecuencia

[ ]
4= » O v =z

Temperatura
e V Vibracién
e W Peso o fuerza

Z Posicién
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1.11.1.3 Planos a incluir

La documentacion eléctrica a generar y entregar contendra los siguientes planos:

Portada (nombre del aliviadero, colector e interceptor, codigo prismay nimero de estacion)
indice de planos, indicando revision, fecha y modificacion

Condiciones de representacion

Simbologia

Condiciones de denominacion e identificacion

Hoja de caracteristicas del armario.

Plano con datos de la estacion, indicando las cotas del terreno, ubicacion sondas, etc. (hoja
estandar del CABB/BBUP)

Planos a escala del frente de los cuadros eléctricos y de control. Disposicion equipos
Planos unifilares

Planos de distribucion de tensiones de mando

Planos trifilares de fuerza y mando

Planos de arquitectura de control

Planos de frente del PLC

Planos de distribucion de tensiones de control

Planos desarrollados. Entradas analdgicas

Planos desarrollados. Salidas analdgicas

Planos desarrollados. Entradas digitales

Planos desarrollados. Salidas digitales

Planos de interconexion interna y externa.

Listado de mangueras de cables, indicando tipo cables, seccién y longitudes.
Listado de materiales.

Los esquemas tipo del CABB/BBUP estén en el anexo “1 ESQUEMAS ELECTRICOS”.

1.11.2 Documentacion a entregar

Toda la documentacion entregada se debera entregar en formato original de disefio y en formato

PDF, de tal manera que esta siempre pueda ser editada y/o modificada utilizando los
correspondientes programas de edicion.
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Se debera incluir en el proyecto constructivo definitivo todos los esquemas correspondientes a las
instalaciones eléctricas y de control, en esquemas desarrollados y multifilares generados, segun la
normativa UNE-EN 81.346.

Los documentos, tablas, calculos, etc., se realizaran preferiblemente en formato DIN-A4. Se
utilizara Microsoft Office como soporte informatico.

Los catalogos, certificados de ensayos de rutina, documentos informativos, etc., se presentaran en
formato original.

Los certificados tipo, si los hubiere, se presentara copia del original.
Toda la documentacion se presentara en castellano. Para los catalogos se admitira el inglés.

La documentacion generada se entregara tanto en papel como en soporte informatico (1 copia en
papel y otra en soporte informatico).

Todas los programas y copias de seguridad a todos los efectos seran propiedad del
CONSORCIO DE AGUAS. Asi mismo se entregaran y seran propiedad del Consorcio todos los
modulos software que sean necesarios para la programacion de los autdmatas (modulos de
comunicaciones, funciones de regulacion, etc. etc.).

Toda la documentacion se deberé entregar actualizada, acorde a como haya quedado tras la puesta

en marcha (“As built”).
Se entregaran, al menos, los siguientes documentos:
1.11.2.1 Celdas o Cuadro eléctrico

e Esquemas eléctricos desarrollados siguiendo los criterios indicados en el apartado “1.11.1
Esquemas eléctricos. Criterios de representacion y elaboracion”.
El desarrollo de los esquemas eléctricos se realizara en Eplan P8 en instalaciones nuevas,
en Autocad V.14 (o posterior) o Eplan P8 en instalaciones a remodelar (en funcion del
formato de la documentacion existente). En Eplan P8 se debera entregar una copia de la
coleccion de planos en soporte digital (formato “zw1”’) y en Autocad una copia de todos

los planos en DWG, y en ambos casos una copia en unico documento en pdf.

e Certificados de cuadros y componentes principales
e Calculos (de cables, conducciones, etc....)

¢ Planos de enclavamiento

e Planos de bancada. Detalle de anclajes
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e Libros de instrucciones y mantenimiento de los interruptores y relés electronicos
e (Catalogos de componentes

e Esquemas de componentes

e Ensayo de comprobacion de dimensiones

e Ensayos funcionales

e Ensayo de frecuencia industrial

e Ensayo de aislamiento

e Certificado de los ensayos tipo

1.11.2.2 Equipos

e Lista de equipos (equipos, controladores, motores, instrumentaciones...).
e Planos de implantacién de equipos en campo.
e Planos de detalle

1.11.2.3 Cables y bandejas

e Planos de recorrido de bandejas

e Planos de recorrido de cables

e Listado de cables, indicando: composicidn, origen, destino, recorrido, longitud, tipo, etc.
e Certificado de cables

e Certificado de materiales

1.11.2.4 Red de tierras

e Planos de detalle de uniones
e Mediciones de residencia de p.a.t
e Mediciones de tensiones de paso y contacto

1.11.2.5 Calidad

La documentacion indicada en el apartado “1.10CONTROL DE CALIDAD, INSPECCIONES Y
PUESTA EN MARCHA”.

1.11.2.6 Garantia
e Garantias
» Plazos, contacto servicio técnico, etc...
1.11.2.7 Fotos finales

La documentacion final sera acompariada con las siguientes fotos:
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Alrededores del emplazamiento de los cuadros.

e Interior y exterior de los cuadros suministrados.

e Alrededores del emplazamiento de los racks de securizacion o FW OT.
e Interior y exterior de los de los racks de securizacion suministrados.

e PLC

e Fuente de alimentacién unidad de control y conmutacion y bateria

e Sinoptico

e Instrumentacién de campo incluyendo los controladores y displays.

e Instalaciones realizadas en cuadros ajenos a los suministrados.

e Resto de equipos suministrados en la obra.

NOTA: Toda la documentacién realizada y aprobada en fase de ingenieria debera ser
actualizada con las modificaciones surgidas en puesta en marcha para la elaboracién de la
documentacion “As built” a entregar y debe estar incluido dentro del alcance de
documentacion de la obra.

1.12 COORDINACION

1.12.1 Objeto

El objeto de este apartado es definir a grandes rasgos el orden y la coordinacién las diferentes
tareas a realizar para llevar a cabo la integracion de nuevas instalaciones o realizar remodelaciones
en instalaciones existentes del CABB/BBUP, siguiendo los estandares y los criterios generales
definidos anteriormente, de cara a una integracion, explotacion y mantenimiento sostenible.

Dentro del desarrollo de la integracion de una nueva instalacién o la modificacion de una
instalacion del CABB/BBUP existen diversos interlocutores que deben de coordinar sus trabajos
para desarrollar un proyecto con plenas garantias de éxito.

Los principales interlocutores en la ejecucion de una obra son los siguientes:

e Direccion de Obra (DO): Cualquiera de los departamentos del CABB/BBUP encargado
responsable de la obra en cuestion (informatica, gestion de activos, proyectos y obras,

explotacion, mantenimiento...).
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e Asistencia Técnica a la DO (AT): Empresa designada como asistencia técnica a la
direccién de obra (apoyo a DO).

e Contratista (CO): Adjudicatario de la obra.

Ademas de estos interlocutores, pueden existir otras figuras implicadas en la obra que, en funcion
de los requisitos establecidos en proyecto o de lo que se concrete en la reunion de lanzamiento,
pueden participar de diferentes maneras en la coordinacion de las obras.

Por ejemplo, por parte del CO pueden ser que participen varias subcontratas en la coordinacion de
los trabajos de una misma obra, y que participen en paralelo (asistiendo todos los departamentos a
las reuniones) o de manera jerarquizada (de tal manera que la informacion recogida en las
reuniones/correos/... deba ser transmitida al resto de subcontratas). En este caso, excepto que se
indiqgue expresamente lo contrario, el CO serd una figura indispensable en todas las
reuniones/correos/... de coordinacion que se compartan durante la ejecucion de la obra y por lo
tanto el responsable de transmitir la informacion (o las diferentes modificaciones/actualizaciones)
al resto de participantes a los que se destina y puede afectar dicha informacién (de manera
bidireccional, bien hacia sus subcontratas/colaboradores o hacia la DO/AT).

Lo mismo puede ocurrir del lado del CABB/BBUP, que puede ser que participen varios
departamentos en la coordinacion de los trabajos de una misma obra, y que participen en paralelo
0 de manera jerarquizada. En este caso, la persona o personas designadas en la reunién de
lanzamiento como interlocutores directos de la obra por parte del CABB/BBUP, seran los
responsables de transmitir la informacién a los diferentes departamentos/participantes (de manera
bidireccional, bien hacia los diferentes departamentos del CABB/BBUP o hacia la DO).

Ademas de estos interlocutores, el CO designara un Unico interlocutor para coordinacion de las
labores eléctricas y de control, con conocimientos técnicos eléctricos, de control vy
comunicaciones, y que estara presente en todas las pruebas de taller (FAT) y de campo que se
realicen (SAT).

1.12.2 Fases de Proyecto

A continuacion de enumeran de manera cronologica las principales fases de ejecucion (y que por
lo tanto deben ser coordinadas) de una obra:

e Reunion de lanzamiento.
e Replanteo y planificacion.

e Documentacion de seguridad, medioambiente y calidad
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Ingenieria basica

Ingenieria de detalle

Fabricacion

Puesta en marcha en taller

Montaje en campo

Puesta en marcha automatismo local (en la instalacion)
Puesta en marcha automatismo remoto

Documentacion As-Built

Aunque en la ejecucion de la obra se debe mantener inalterable el orden de ejecucién de las fases
indicadas, dentro de cada una de ellas la mayoria de las tareas se podran ejecutar en paralelo
minimizando asi los tiempos de cada una de las fases.

1.12.3 Reunion de lanzamiento

En esta fase se definen los datos de partida. Se realizara una reunién inicial entre la DO, AT y CO.
En esta reunion se definiran y concretaran los detalles de la obra entre todos los participantes:

Solicitud/Nombramiento de interlocutores de la obra. (Incluido el interlocutor para
coordinacion de las labores eléctricas y de control)

Labores a realizar en la obra.

Entrega de condiciones complementarias.

Presentacion y validacién (certificados y conocimientos requeridos por el CABB/BBUP)
de las subcontratas participantes en la obra.

También se realizara entrega por parte de DO/AT de la toda documentacion disponible relacionada
con la obra:

Definicion equipos electromecanicos.

Directrices de funcionamiento, documentacién del proyecto a ejecutar.

Arquitectura de comunicaciones.

Documentacion actual existente (en instalaciones a remodelar). Puede darse el caso de que
la documentacion no sea completa y/o no esté actualizada. En instalaciones a remodelar de
las que no haya documentacién completa, el contratista debera obtener la informacion de
los equipos existentes.

Documentacion de referencia a tener en cuenta en la ejecucion de la obra (estandares, guias

de estilos, esquemas eléctricos, programas, cuadernos de tareas, pantallas...)
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1.12.4 Replanteo y planificacion

Con la informacién del proyecto y la informacién recogida en la reunion de lanzamiento, el CO
deberd realizar el replanteo de los trabajos de la obra (especialmente exhaustivo en instalaciones a
remodelar) y elaborar un informe con las conclusiones del mismo.

Una vez realizado el replanteo y validado el alcance, sera responsabilidad del CO asumir las
diferencias que puedan surgir entre la realidad y la ingenieria obtenida del replanteo.

Una vez aclarado y comprobado el alcance de los trabajos a realizar, el CO realizard una
planificacion detallada de todos los trabajos a realizar en la obra, atendiendo a los tiempos de
ejecucion indicados en su oferta.

La planificacién debera ser validada por la DO/AT al comienzo del proyecto.

IMPORTANTE: Esta planificacion debera ir siendo actualizada y entregada al CABB/BBUP
durante todo el transcurso de la obra, siempre que se produzca un desvio sobre la planificacion
inicial. Cuando las desviaciones afecten a la fecha final de entrega de la obra, segin sean
detectadas, ademas de actualizar la planificacion, el CO deberd comunicar obligatoriamente a la
DO/AT las causas y el tiempo estimado de desviacion.

1.12.5 Documentacion de sequridad, medioambiente y calidad

Una de las primeras tareas a realizar por el CO sera la de ir preparando la documentacion de
seguridad, medioambiente y calidad, ya que serd necesaria para el acceso a trabajar en las
instalaciones. Este, deberd tener en cuenta todos los participantes de la obra a la hora de elaborar

esta documentacion (subcontratas...).

El tipo de documentacidn a generar en esta fase dependera del tipo y volumen de trabajo a realizar
en la obra.

Todo lo relativo a la prevencion de riesgos laborales se realizara de acuerdo al procedimiento de
actividades empresariales.

1.12.6 Ingenieria basica

Tras el replanteo de la obra, el CO comenzara con la elaboracién de la ingenieria basica. Esta
ingenieria basica se elaborara partir de la informacion recibida en la fase de “Reunion de
lanzamiento”, “Replanteo y planificacion”. Generalmente consta de los siguientes documentos:

e Memoria de funcionamiento.

e Lista de equipos (consumidores e instrumentacion).
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e Lista de sistemas.
e Listado preliminar de sefiales del PLC.

e Arquitectura de control. Tras su validacion el CO debera realizar las solicitudes de alta
necesarias al CABB para la conexion de las instalaciones a sus redes de comunicaciones.

e Estudio de las capacidades de los equipos de supervision y control para verificar si las
mismas son suficientes para la ejecucidn de las obras, manteniendo los margenes de reserva
solicitados.

e Distribucion de los cuadros (frentes), esquemas unifilares, planos de implantacion, listado
de marca y modelo de los principales materiales y calculos eléctricos.

Toda esta documentacion debe ser enviada segun se vaya disponiendo de ella a la DO/AT para su
revision ya que sera la base para la elaboracion de la ingenieria de detalle.

Esta ingenieria debera ser revisada tantas veces como sea necesario hasta lograr una calidad
minima para avanzar en las siguientes fases.

1.12.7 Ingenieria de detalle

Tras la elaboracion y revision de la ingenieria basica, el CO comenzara con la elaboracion de la
ingenieria de detalle.

La ingenieria de detalle se elaborara partir de la ingenieria basica. Generalmente consta de los
siguientes documentos:

e Ingenieria de detalle necesaria para construccion de cuadros y rack de securizacion:
o Esquemas Eléctricos.
o Lista de materiales.
e Ingenieria de detalle necesaria para el montaje en campo:
o Red de tierras.
o Implantacién de equipos.
o Planos de canalizaciones.

Toda esta documentacion se deberad elaborar siguiendo las especificaciones indicadas en el
apartado “1.111.11 DOCUMENTACION” y la documentacion de referencia entregada en la fase
de “Reunion de Lanzamiento”, y debe ser enviada segun se vaya disponiendo de ella a la DO/AT
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para su revision ya que serd la base para la compra de materiales, fabricacion de los cuadros,

programacién de equipos...

Se podran realizar aprobaciones parciales de la documentacién, con el fin de poder ir

avanzando con las siguientes tareas a realizar.

Toda esta documentacion debera estar en el mismo nivel de actualizacién, es decir, toda la

documentacion debera recoger las Gltimas actualizaciones. (Por ejemplo, si se afiaden sefiales

nuevas, estas deben ser actualizadas en esquemas eléctricos y en cuadernos de tareas,

programacion...).

1.12.8 Fabricacion

Tras la elaboracion y revision de la ingenieria de detalle, el CO comenzara con la ejecucion de los

trabajos en taller/oficina, que generalmente se trata de los siguientes:

e Compra de materiales: Se procedera a la compra de los materiales aprobados en la “Lista

de materiales” y “esquemas eléctricos desarrollados” de la fase de “Ingenieria de detalle”.

e Construccion de cuadros eléctricos: A partir de los “Esquemas eléctricos” y de la “Lista

de materiales” aprobados en la “Ingenieria de detalle” el CO construye los cuadros en el
taller. Una vez construidos, la DO/AT (si se considera necesario, o en funcién de los PPIs
definidos) realizaran una inspeccién visual del mismo, atendiendo (a grandes rasgos) a los
siguientes conceptos:

o

o

o

o

o

Disposicion de los elementos: correspondencia con la ingenieria eléctrica
Identificacién de los elementos
Normativa aplicable: constructiva, de seguridad, etc...

Reservas, tanto de espacio como de equipamientos.

e Construccion de racks de securizacion: A partir de los “Esquemas eléctricos” y de la

“Lista de materiales” aprobados en la “Ingenieria de detalle” el CO construye los cuadros
en el taller. Una vez construidos, la DO/AT (si se considera necesario, o en funcion de los
PPIs definidos) realizaran una inspeccion visual del mismo, atendiendo (a grandes rasgos)
a los siguientes conceptos:

o

o

Disposicion de los elementos: correspondencia con la ingenieria eléctrica

Identificacion de los elementos
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o Normativa aplicable: constructiva, de seguridad, etc...
o Reservas, tanto de espacio como de equipamientos.
O

e Programacion de PLC: A partir de la aprobacion de los cuadernos de tareas, los
programas ejemplo y las librerias de bloques estandar que el CABB/BBUP entrega en la
fase de “Reunion de lanzamiento” el CO realiza la programacion del PLC en su taller. La
DO/AT (si se considera necesario y en funcion de los PPIs definidos) revisara la
programacion atendiendo (a grandes rasgos) a los siguientes conceptos:

o Listado de sefiales tratadas correcto.

o Correspondencia total con el cuaderno de tareas.

o Programa entendible y mantenible.

o Estandarizacion. Utilizan las librerias estandar.

o Nuevos bloques creados segun filosofia/estandar del CABB/BBUP.
o Programacion completamente comentada.

©)

e Programacion de Sistemas de supervision y control (PCC, PCE y OP): A partir de la
aprobacion de las pantallas y mapeados de SCADA (Plantillas a utilizar), los programas
ejemplo y las librerias estandar que el CABB/BBUP entrega en la fase de “Reunion de
lanzamiento” el CO realiza la programacion de los sistemas de supervision y control en su
taller. La DO/AT (si se considera necesario y en funcion de los PPIs definidos) revisara la
programacion atendiendo (a grandes rasgos) a los siguientes conceptos:

o Distribucion correcta de todos los elementos gréaficos.

o Representacion de todas las sefiales.

o Representacion estandar de todos los elementos graficos.

o Nuevos elementos gréaficos creados segun filosofia/estandar del CABB/BBUP.
o Programa entendible y mantenible.

o Estandarizacion. Utilizan las librerias estandar.

o Nuevos blogues/plantillas creados segun filosofia/estandar del CABB/BBUP.

o Programacion completamente comentada.
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1.12.9 Puesta en marcha en taller

Una vez finalizados los trabajos de construccion y programacion en el taller, el CO realizara en el
taller las verificaciones eléctricas (segin normativa) y comprobaciones que considere necesarias
para garantizar que la construccion y funcionamiento del suministro eléctrico y de control
(programacion/parametrizacion) funciona acorde a lo definido en la ingenieria de detalle (cuadro
eléctrico, PLC, OP, equipos de comunicaciones, PCC, PCE...).

Cuando el contratista considere que la construccion y programacion/parametrizacion del
suministro eléctrico y de control funciona de manera correcta, acordara con la DO/AT el inicio de
las pruebas conjuntas en taller.

En estas pruebas en taller, el interlocutor para coordinacion de las labores eléctricas y de control
realizara la puesta en marcha completa de la instalacion (cuadro eléctrico, PLC, OP, equipos de
comunicaciones, PCC, PCE...) con la supervision de la DO/AT, probando todos los
funcionamientos y las sefiales descritas en el cuaderno de tareas (el 100%) y simulando las
condiciones ideales y todas las posibles anomalias que se puedan dar en el proceso (disparos de
protecciones, fallos de equipos, todas las alarmas, todos los enclavamientos, funcionamiento

manual, funcionamiento automatico...).

El CO debera disponer de personal capacitado para la realizacion de estas pruebas y realizar las
correcciones necesarias. (Programacion de PLC, Programacion de Sistemas de Supervision,

Simulacion de sefiales y defectos eléctricos, parametrizacion de equipos, comunicaciones...)

Si durante el desarrollo de estas pruebas a juicio de la DO/AT no tiene la
construccién/programacion del conjunto eléctrico y de control no tiene el grado de calidad
suficiente (5% de sefales erroneas), las pruebas se suspenderan y se establecera un periodo para
que el CO subsane los errores detectados y vuelva a verificar el correcto funcionamiento del
suministro eléctrico y de control. Este proceso podra repetirse cuantas veces sea necesario.

El objetivo de esta fase de proyecto es:

e Verificar que el cuadro eléctrico y la programacion se corresponden totalmente con la
ingenieria de detalle desarrollada.

e Corregir el maximo de errores que se pueda de cableados, programaciones y
comunicaciones con el fin de abordar la puesta en marcha en la instalacion con el maximo
de garantias posible.

e Minimizar el maximo posible los tiempos de puesta en marcha.
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En esta fase el CO debera rellenar y entregar a la DO/AT todos los PPIs (Programa de puntos de
inspeccion) que se hayan concretado en el procedimiento de calidad redactado al comienzo de la
obra para su validacion.

1.12.10Montaje en Campo

Una vez finalizada la puesta en marcha en el taller, validados los PPIs (Programa de puntos de
inspeccion) estipulados en el procedimiento de calidad, y tras recibir un consentimiento expreso
por parte de la DO/AT para abordar esta fase, el CO comenzara con los trabajos de montaje en
campo, que generalmente se tratan de:

e Traslado y montaje de cuadros en obra

e Montaje de equipos.

e Tendido de bandejas, tubos y cables.

e Conexionado de los cables de fuerzay control.

e Comprobacion de los sentidos de giro de los motores.
e Ajuste y calibracion de la instrumentacion.

e Etc...

IMPORTANTE: Todos los trabajos seran realizados de acuerdo a lo indicado en el plan de
seguridad.

1.12.11Puesta en marcha (en la instalacion)

Tras la realizacion del montaje en campo, se procedera a la puesta en marcha final de la instalacién,
que consta de tres fases:

e Comprobacion de instalacion de campo: EI CO realizara las verificaciones y
comprobaciones que considere necesarias para garantizar que la instalacion funciona y se
ha realizado acorde a lo especificado en la ingenieria de detalle. Generalmente se trata de:

o Tendido y conexion de mangueras.

o Tierras.

o Sentidos de giro de los motores.

o Conexiones en los equipos externos a los cuadros.
o Sefiales del PLC.

o Suministro eléctrico adecuado para garantizar la funcionalidad de la instalacion.
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o Comunicaciones con la aparamenta y/o equipos de campo (controladores
electronicos de motores, variadores, controladores de sondas...) y con la red de
comunicaciones del CABB.

©)

La DO/AT (si se considera necesario y en funcion de los PPIs definidos) revisara la
instalacion realizada.

e Puesta en marcha de la instalacion en local: Una vez realizado este primer control por parte
del CO, el interlocutor para coordinacién de las labores eléctricas y de control procedera a
realizar la puesta en marcha completa en conjunto con la DO/AT. El objetivo de esta fase
de proyecto es verificar la operatividad completa (probando todas las posibles situaciones
de funcionamiento ideal o anomalias que se puedan dar) de la instalacion a falta del
SCADA y del mapa de memoria del PLC con los sistemas de supervision y control
centrales (PCC y PCE, incluyendo el Front End).

e Puesta en marcha de la instalacion en remoto: Una vez verificado el correcto
funcionamiento de la instalacion en local, el interlocutor para coordinacién de las labores
eléctricas y de control realizara la puesta en marcha completa del mapa de memoria de la
instalacién contra los sistemas de supervision centrales (PCC y PCE). Verificara que en el
SCADA del PCC se reciben todos los estados y alarmas, y que el PLC recibe todas las
ordenes (a través del Front End). Realizado este primer control por parte del CO, se
procedera a realizar la puesta en marcha completa en conjunto con la DO/AT.

El objetivo de esta fase de proyecto es verificar la operatividad completa de los sistemas
de supervision y control PCC y PCE y del programa de comunicaciones del Front End.

NOTA: En funcion del curso de la obra y de las exigencias de proceso de cada
instalacion puede realizarse la puesta en marcha en local al mismo tiempo que la
puesta en marcha en remoto, o solaparse en el tiempo o realizarse la remota
inmediatamente después de la finalizacion de la local.

Si durante el desarrollo de estas pruebas a juicio de la DO/AT no tiene la
construccién/programacion del conjunto eléctrico y de control no tiene el grado de calidad
suficiente (5% de sefiales erroneas), las pruebas se suspenderan y se establecera un periodo para
gue el CO subsane los errores detectados y vuelva a verificar el correcto funcionamiento del
suministro eléctrico y de control. Este proceso podra repetirse cuantas veces como sea hecesario.
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Si se trata de una remodelacion de una instalacion, el CO debe solicitar un “testigo” a la DO/AT
que le autorice a realizar los trabajos de programacion, supervision y control en campo. Sin este
“testigo” estd totalmente prohibido acceder a una instalacion con el fin de realizar labores de
programacion o supervision sobre ninguno de los equipos de control de la instalacion (PLC, OPs,
variadores, controladores electronicos, controladores de sondas, routers, switches, PCs, SCADAS
—PCC, PCE-...).

En el caso de tener que realizar labores en el PCC, siempre se debera solicitar “testigo” ya que es
una infraestructura existente y en funcionamiento por lo que, aunque se trate de la integracion de
una instalacion nueva, visto desde el PCC, siempre se trata de una remodelacion.

Este “testigo” aportara al CO de la informacion necesaria para la conexion y gestion de copias de
seguridad de los equipos de control. (Direcciones IP para la conexion de equipos ethernet en las
redes, copias actuales de los equipos de supervision y control, ubicacion donde dejar las copias

modificadas...).

Los “testigos” se deberan de solicitar como minimo con una semana de antelacion.

Ademas, antes de acceder y antes de abandonar instalaciones que se encuentren telemandadas
desde el PCC o PCE, el CO deberéa avisar a estos puestos de control con el fin de mantenerlos
informados de las labores que se estan realizando y para verificar que quedan correctamente
funcionando antes de abandonar las instalaciones.

En esta fase el CO debera rellenar y entregar a la DO/AT todos los PPIs (Programa de puntos de
inspeccion) que se hayan concretado en el procedimiento de calidad redactado al comienzo de la
obra para su validacion.

1.12.12Documentacion As-Built

Finalmente, una vez realizada la puesta en marcha en campo y realizados los correspondientes
ajustes finales de funcionamiento, el CO modificard los documentos de proyecto necesarios y
preparara la documentacion final (“As built”) segin se describe en el apartado
“1.11DOCUMENTACION”. También se procedera a la legalizacion de las instalaciones que
corresponda.

1.12.13Sequimiento de los trabajos

Para evitar desviaciones en el planning, se realizaran reuniones y/o se redactaran informes
(Semanal-Mensual - frecuencia a acordar en las fases de la obra) con los trabajos realizados y los
previstos, asi como las incidencias y consultas necesarias a la propiedad.
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