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Componente 6 "Movilidad sostenible, segura y
conectada"
Linea de Actuacion 5. "Sostenibilidad del

transporte maritimo y aéreo”

Medida M11 “Apoyo al despliegue de combustibles alternativos en Puertos vy
Aeropuertos”

Actividad 6 M11.3-20220603-1

Titulo: OPS PARA FERRIES EN EL PUERTO DE ALCUDIA

Objetivo Suministro OPS de origen renovable a ferries en la 12 Alineacion de los

Muelles de Poniente del Puerto de Alcudia
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Persona de contacto: Antonio Ginard Lopez
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Calle San Miguel, 30, 6°A, 07002 Palma de Mallorca, Islas Baleares.

Técnico/a redactor del proyecto: Carlos Torralba Feliu. (Ing. de Caminos, Canales y Puertos)

2. Emplazamiento

Las actuaciones reflejadas en este proyecto se emplazan dentro de terrenos de titularidad estatal
pertenecientes al Puerto de Alcudia (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana), situado
dentro del término municipal del mismo nombre, en las Islas Baleares.

El ambito de actuacién se limita a la 72 Alineacion de los Muelles de Poniente. La 12 Alineacion de los
Muelles de Poniente esta situada en la Darsena Comercial del puerto de Alcudia, tal y como se refleja
en la imagen a continuacion:

Figura 1. Ubicacion de la 12 Alineacion de los Muelles de Poniente del Puerto de Alcudia
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3. Informacién previa

3.1. Abreviaturas
A continuacion, se presenta una tabla con las abreviaturas usadas a lo largo del documento.

Tabla 1. Abreviaturas

A Amperio

BT Baja Tension

CMM Centro de Medida y Maniobra
CO2 Diéxido de Carbono

Cov Compuestos Organicos Volatiles
GWh Gigavatios hora

Hz Hercios

kA Kiloamperios

kV Kilovoltios

kVA Kilovoltamperios

kw Kilovatios

m metros

mm milimetros

MT Media Tension

MW Megavatios

MWh Megavatios hora

NOx Oxido Nitroso

OPS Onshore Power Supply

PM Material Particulado (también llamado contaminacion por particulas)
PVC Policloruro de vinilo

RLAT Reglamento de Lineas de Alta Tensién
SF6 Hexafloruro de azufre

SOz Diéxido de azufre

UGT Unidad de Gestion de Cables

\ Voltios

XLPE Polietileno reticulado
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3.2. Antecedentes

El OPS u ‘Onshore Power Supply’ (también llamado ‘Cold Ironing’) consiste basicamente en conectar
los buques a la red eléctrica terrestre durante su estancia en puerto, de forma que los motores auxiliares
que utilizan actualmente para abastecerse (con el objetivo de mantener el funcionamiento de sus
bombas de trasiego, sistemas de refrigeracién, iluminacion, equipos de emergencia, etc...) puedan
mantenerse apagados durante la estancia en el puerto, evitando asi focos de ruidos y contaminacién
cercanos a nucleos de poblacion.

La Autoridad Portuaria de Baleares (a partir de ahora APB) ya ha llevado a cabo un proyecto de
electrificacion en el Puerto de Palma para dar suministro eléctrico a los ferries que atracan en el muelle
de Paraires. El proyecto ejecutivo, que se redactd durante 2019 y se revisé durante 2021, ya se ha
construido y se ha puesto en marcha durante 2022.

La APB quiere ahora replicar estos proyectos en otros puertos de las Islas Baleares, con el objetivo de
dar cumplimiento a la Directiva 2014/94/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de Octubre
de 2014, que requiere que los puertos maritimos prevean la disponibilidad de combustibles alternativos
limpios, ya que la electricidad en puerto puede contribuir a reducir el impacto ambiental de los buques,
contribuyendo a la descarbonizacion y la mejora del rendimiento medioambiental del sector del
transporte, tal y como se detalla a continuacion.

La sustitucion de energia generada a bordo por energia generada en tierra reduce considerablemente
las emisiones contaminantes, ademas de eliminar los ruidos y vibraciones producidos por los motores
auxiliares. Esto repercute positivamente en el medioambiente, mejorando la calidad de vida de las
poblaciones cercanas al puerto.

Cuando se encuentran en puerto, los ferries usan sus motores auxiliares para producir electricidad
durante las operaciones de carga, descarga y estacionamiento, con la consiguiente emisién de gases
contaminantes y produccién de ruidos y vibraciones.

Uno de los medios para reducir el impacto ambiental de los buques es suministrar energia eléctrica al
buque desde el puerto, procedente de la red nacional. El uso de energia eléctrica de la red nacional
supone una reduccién de las emisiones producidas por el buque, dado que el factor de emisién por
MWh de los generadores de la red nacional es mucho menor que el de los motores auxiliares del buque,
y ademas permite que los generadores propios del buque permanezcan apagados, evitando la
generacion de ruidos y vibraciones.

Ademas, el sistema permitira reducir en el puerto las emisiones de diéxido de azufre (SOz), 6xidos
nitrosos (NOx), particulas primarias (PM), compuestos organicos volatiles (COV), diéxido de carbono
(COz2) y de las sustancias que agotan la capa de ozono.

Por todo ello, se han preparado anteproyectos de la instalacion de OPS de 4 muelles (12 alineacién de
los muelles de Poniente del puerto de Alcudia, atraques 3 y 4 del pantalan sur Botafoc del puerto de
Eivissa, 1¢" tramo exterior de los muelles Comerciales del puerto de Palma y muelle del Cés Nou del
puerto de Magd) y, ahora, se va a proceder a la redaccién de los proyectos ejecutivos.

Proyecto constructivo de una Infraestructura eléctrica en el Puerto de Alcudia para la conexion
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3.3. Caracteristicas de la Instalacion Eléctrica existente en Baleares

De acuerdo a la informacién publicada por Red Eléctrica Espafiola en 2021, la cobertura de la demanda
en las Islas Baleares ha evolucionado de la siguiente manera segun los datos presentados en su
informe del Sistema Eléctrico del afio 2020 y que se muestran a continuacion.

Tabla 2. Evolucion de la cobertura de la demanda en las Islas Baleares. GWh

u Carbén = Motores diésel = Turbina de gas
Ciclo combinado (1) mGeneracion auxiliar (2) Edlica

® Solar fotovoltaica u Otras renovables Cogeneracion

= Residuos no renovables Residuos renovables m Enlace Peninsula-Baleares (3)
2020 [Tl
2019 [ === Ny ]
2018 | I I
2017 I — [/
2016 | [/
2015 I —— i
2014 I — [/
2013 ] 7/
2012 | _— [
2011 | | [

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

La produccion neta de las instalaciones no renovables e hidraulicas UGH tienen descontados sus consumos propios. En dichos
tipos de produccion una generacién negativa indica que la electricidad consumida para los usos de la planta excede su produccion
bruta.

() Incluye funcionamiento en ciclo abierto.
@ Grupos de emergencia que se instalan de forma transitoria en determinadas zonas para cubrir el déficit de generacion.

@ Enlace Peninsula-Baleares funcionando al minimo técnico de seguridad hasta el 31/08/2012.

En los sistemas no peninsulares se ha producido una reduccion del 3,4% de la potencia instalada a
final del 2020. Este descenso se explica sobre todo por la baja de los grupos 1y 2 de la central térmica
de carbdn de Alcudia en las Islas Baleares por un total de 227 MW.

El cierre de los grupos 1y 2 de la central de Alcudia y la limitacién de las horas de funcionamiento de
los grupos 3 y 4 han provocado un gran cambio en la estructura de generacién del sistema eléctrico
balear, ya que durante los ocho primeros meses del 2020 en el sistema de las Islas Baleares no se
produjo energia eléctrica con carbén.

Como consecuencia, la produccién con carbén en las Islas Baleares durante el ano 2020 se ha reducido
un 88,9%, registrando un minimo histérico con un valor de 222GWh. La participacién del carbén en la
estructura de generacion balear ha sido tan solo del 6,3%, mientras que en el afio 2019 esta tecnologia
fue responsable casi de la mitad de la produccién de este sistema eléctrico insular, ya que su cuota de
participacion fue del 45,2%. Por primera vez desde el 2007 el carbdn ha dejado de ser la principal
fuente de generacién balear, pasando a ocupar la tercera posicién del mix en las Islas Baleares.

En junio del 2020 se puso en servicio el nuevo enlace Mallorca-Menorca. Todo ello ha permitido que la
energia transferida desde la peninsula hacia el archipiélago balear haya llegado a cubrir el 28,9% de la
demanda de las Islas Baleares en el afio 2020, alcanzando picos de hasta el 42% del consumo horario,
lo que ha supuesto un ahorro del orden del 18% en los costes de cobertura del sistema eléctrico balear.

Proyecto constructivo de una Infraestructura eléctrica en el Puerto de Alcudia para la conexion
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4. Objeto

La Autoridad Portuaria de Baleares, consciente del impacto ambiental que ocasiona la actividad
portuaria en su entorno, se plantea acometer un sistema de suministro eléctrico a los ferries desde
puerto de manera que cuando se encuentran atracados éstos puedan apagar sus motores auxiliares.

El objeto de este documento es la definicién de una instalacién eléctrica que permita el suministro de
electricidad desde el puerto a los ferries que atraquen en el puerto, especificamente en la 12 Alineacion
de los Muelles de Poniente del Puerto de Alcudia. Proporcionando informacion técnica suficiente para
su ejecucion.

5. Bases de partida

El planteamiento ha sido proyectar una instalacion que resulte operativa tanto para la Autoridad
Portuaria como para los ferries que hagan uso del citado muelle, siguiendo los criterios marcados en el
anteproyecto previamente redactado.

5.1. Criterios de diseno

Desde el punto de vista de la Autoridad de Portuaria, el objetivo es replicar la instalacién ya existente
en el muelle de Paraires en el Puerto de Palma, para conseguir una instalacion con las siguientes
caracteristicas:

¢ Obra sencilla, con un plazo de ejecucion reducido.

¢ Integracién en la infraestructura eléctrica existente en el puerto, evitando realizar grandes
reformas, y garantizando la seguridad del suministro eléctrico.

¢ Instalacion estandarizada y versatil, de forma que permita su utilizacién por otros buques si fuera
necesario.

¢ Instalacion preparada para realizar futuras ampliaciones.
e Funcionamiento de la instalacién y mantenimiento sencillos.
e Seguridad de operacion. Minimizar riesgos eléctricos.

¢ Resistencia y durabilidad de los equipos, ante el riesgo elevado de corrosién y sabotajes.

Desde el punto de vista de las navieras, el disefio de la instalacion debe buscar la méaxima operatividad
del bugue durante su estancia en puerto, cumpliendo los siguientes objetivos:

¢ Cobertura de la potencia requerida por el buque durante el tiempo de atraque.

Rapidez de las maniobras de conexién/desconexion. Simplificacién de las operaciones
manuales.

Garantia de calidad de la corriente suministrada.

Integracién con los sistemas eléctricos propios del buque.

Evitar grandes reformas en el buque.
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Se analizaran los muelles y la tipologia de los buques que utilizaran los atraques comprendidos en el
estudio, para a continuacién estimar los consumos medios que demandan cuando se encuentran
atracados.

5.2. Caracteristicas del Muelle

La 72 Alineacion de los Muelles de Poniente esta situada en el extremo suroriental del Puerto de Alcudia
en la zona de la Darsena Comercial y tiene 115 m de longitud.

Ver a continuacién una imagen aérea de los Muelles de Poniente:

DARSENA
COMERCIAL

Figura 2. Muelles de Poniente del Puerto de Alcudia

El muelle esta conectado con la Estacion Maritima mediante unas pasarelas, tal y como se puede ver
en la imagen a continuacion:
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Figura 3. Imagen aérea de los Muelles de Poniente en el Puerto de Alcudia

5.3. Caracteristicas de los Buques

El bugue que atraca habitualmente en este muelle es un ferry de la compafia Grimaldi, en concreto, el
bugue Volcan del Teide, que es un ‘Ferry’ que realiza la ruta Barcelona/Alcudia/Mahon.

A continuacion, se resumen los datos aportados por la Autoridad Portuaria de Baleares sobre esta
embarcacion:

‘Ferry’ Volcan del Teide de Grimaldi:

Caracteristicas: Caracteristicas eléctricas:

- 175 metros de eslora. - Potencia méaxima en puerto: 1100 kW.

- 28 metros de manga. - Tensién de suministro 11kV.

- 26 nudos de velocidad. - Frecuencia: 50Hz.

- 1500 personas. - Punto para realizar la conexion eléctrica: (sin
- 300 vehiculos. informacidn al respecto)

El ‘Ferry Volcan del Teide de Grimaldi atraca actualmente en la 72 Alineacion de los Muelles de
Poniente, tal y como se representa en la imagen a continuacién.
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Figura 4. Posicion de atraque del Ferry ‘Volcan del Teide’ en los Muelles de Poniente del Puerto de Alcudia

5.4. Descripcion de la Red de Distribucion eléctrica en el puerto

La empresa distribuidora de electricidad es EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L Unipersonal. La red
eléctrica que da servicio a las zonas afectadas por este anteproyecto es propiedad de la Autoridad
Portuaria de Baleares. El punto ‘frontera’ es el CMM, desde el que se realizaran las ampliaciones
necesarias, solicitando la ampliacién de potencia a la empresa suministradora en este punto y siendo
la Autoridad Portuaria la encargada de realizar las adecuaciones en su instalacion.

En la siguiente imagen se muestran los servicios de Media Tension existentes en la zona del &mbito de
proyecto.
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Figura 5. Plano Servicios Existentes Media Tension

A continuacion, se presenta el esquema de principio de la instalacién eléctrica del CMM-50297 y el CT

CENTRO DE MANIOBRA Y MEDIDA CENTRO DE TRANSFORMACION (CT)
(CMM MUELLE PONIENTE 50.297)
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Figura 6. Esquema eléctrico CMM Muelle de Poniente 50297 y CT

5.5. Solicitud de ampliacion de potencia

Basandose en la prevision de potencia estimada en el anteproyecto, la Autoridad Portuaria de Baleares
ha realizado una solicitud de ampliacion de potencia para suministro a la nueva instalacion de OPS.

En el formulario, con referencia 0000508178-2, la APB solicit6 una potencia de 3.500kW en CL
PUERTO ALCUDIA 0 C, 07400, ALCUDIA, ILLES BALEARS.
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En la respuesta de la compaiia, se indica que existe capacidad de acceso y que no es necesaria
ampliacién de la red.

Para mas informacion, ver a continuacién el documento completo de respuesta de la compahia.

Ref. Solicitud: 0000508178-2
Tipo Solicitud: ~ AMPLIACION DE POTENCIA

ASUNTO: propuesta previa de acceso y conexion

Muy Sres. Nuestros :

Desde nos ponemos en contacto con Ud. en
relacion con la solicitud de AMPLIACION DE POTENCIA gue nos ha formulado por una potencia de 3500
kW en CL PUERTO DE ALCUDIA 0 C, 07400, ALCUDIA, ILLES BALEARS, con objeto de comunicarle
que una vez evaluada, existe capacidad de acceso, siendo las siguientes condiciones las que hacen
viable la propuesta previa:

o Punto de conexién: Acometida Actual

o Capacidad de acceso propuesta: (kW): 3500

o Tensidn nominal (V):

o Potencia de cortocircuito maxima de disefio (MVA):
o Potencia de cortocircuito minima (MVA):

o Restricciones temporales del derecho de acceso:

* De conformidad con lo previsto en el articulo 33.2 de la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, el derecho de acceso en el punto de conexidn propuesto podra ser
restringido temporalmente por situaciones que puedan derivarse de
condiciones de operacion o de necesidades de mantenimiento y desarrollo de
la red.

Estas indicaciones técnicas se facilitan para atender su solicitud, sin que puedan ser aplicadas para
condiciones distintas a las consideradas (potencia, ubicacion, etc.).

L.- Instalaciones en red de distribucién.
No es necesaria ampliacion de red.

Conforme prevé el RD 1183/2020, le informamos que dispone de un plazo médximo de 30 dias
hdbiles para comunicarnos la aceptacion de la propuesta previa.

Para que esta propuesta previa pueda considerarse aceptada y procedamos a remitir los permisos de
acceso y conexion sera requisito imprescindible su aceptacion a través de del teléfono 900 92 09 59 o del
correo electrénico Conexiones.edistribucion @ enel.com

Transcurrido este plazo sin haber recibido comunicacién por su parte, se considerard no aceptada la
propuesta previa, lo que supondra la desestimacién de la solicitud de los permisos de acceso y conexion.

II. Instalaciones interiores v de enlace de propiedad particular.

Las instalaciones interiores y de enlace con la red deberan ser realizadas por un Instalador Electricista
Autorizado, quien le facilitara el correspondiente Certificado de Instalacion Eléctrica (C.L.E.). Dichas
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instalaciones serdan accesibles, con cerraduras normalizadas, habran de ser realizadas con arreglo a las
normas de la empresa distribuidora y podran ser inspeccionadas por ésta.

lll. Contrate de suministro

Una vez ejecutadas sus instalaciones, el usuario de la energia podra formalizar el contrato de suministro,
a través de una empresa Comercializadora de electricidad de su libre libre eleccion’, debiendo aportar
para ello el C.I.E. de su instalacién interior.

El usuario final de la energia debera abonar, tras la puesta en servicio de la instalacién, la cuota de
acceso conforme a la potencia y tarifa contratada, asi como los derechos de enganche que correspondan
segln la legislacion vigente
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Propuesta de la Acometida

Se propone utilizar la celda de linea de reserva del CMM existente (50297) para realizar la alimentacion
en Media Tension a 15kV al Centro de Transformacion para el suministro eléctrico a ferries en los
Muelles de Poniente (CT-OPS). Tal y como se muestra en la imagen a continuacién:

ANTIGUA

CENTRAL TERMICA -~

o oMl ok

DARSENA
COMERCIAL

Figura 7. Propuesta acometida en MT 15kV a Centro de Transformacion OPS

5.6. Descripcion conceptual de la Red de alimentacion eléctrica a buques

El disefio de la red de alimentacion eléctrica seguira las orientaciones dadas en la normativa
IEC/ISO/IEEE 80005-1 para conexién de bugues en Media Tension y la IEC/ISO/IEEE 80005-3 para la
conexién de buques en Baja Tensién.

Tanto el sistema de conexién en MT como BT utilizaran un transformador aislado dedicado como ultimo
componente de energia antes de la interconexion entre el barco y el puerto. El término transformador
dedicado significa una sola conexion ‘uno a uno’ entre barco y transformador para satisfacer los
requisitos de aislamiento galvanico, a fin de proteger el sistema de energia del barco de anomalias en
el sistema de energia en tierra. Este disefio se debe a que muchos problemas de conexién a tierra del
sistema de energia y corrientes parasitas asociadas con otras instalaciones portuarias pueden afectar
la proteccién contra fallos a tierra del suministro de energia del barco, a menos que el sistema de
energia en tierra tenga su propia zona de conexion a tierra proporcionada por un transformador
dedicado puesto a tierra mediante una impedancia resistiva. La continuidad de la resistencia de puesta
a tierra del neutro debe ser monitoreada continuamente. En caso de pérdida de continuidad, se
disparara el disyuntor del lado de tierra.

En un esquema IT, la corriente de defecto (l4), después de la aparicion de un primer fallo contra un
cuerpo o tierra es muy baja y no es necesaria una desconexién automatica. No obstante, se instalaran
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dispositivos de proteccidn y vigilancia para detectar y localizar los fallos de aislamiento para corregir un

primer fallo lo antes posible.

Los buques tipo ‘Ferry’ seran alimentados en Media Tension y el esquema de distribucion cumplira los
requerimientos especificados en la figura B.1 del Anejo B de la IEC/ISO/IEEE 80005-1 para barcos tipo
Ro-Ro con pasajeros que se muestra a continuacion:

Shore supply
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\ v
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Figura 8. Esquema general de la distribucion a buques en MT

Key
1 Shore supply system

2 Plug (shore-side) and socket-outlet (on-board)

w

socket-outlet (shore-side) and plug (on-board)

Control shore side

= O oo ~N O 0 M~

11 Control ship-side

12  Interlocks with pilot wire ship-side

Protection relaying shore-side

0 Protection relaying ship-side

Pilot wires (integrated in plug and socket-outlet)
Cable management system, here shown as shore-side crane
On-board shore connection switchboard

Interlocks with pilot wire shore side

Fibre optic communication for control and monitoring (integrated in power cable);
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Los buques tipo ‘Fast Ferry’ seran alimentados en Baja Tensién, con un esquema que cumplird los
requerimientos especificados en la IEC/ISO/IEEE 80005-3 y que se muestra a continuacion:

SHORE SUPPLY l SHIP NETWORK

< : .
< >

Figura 9. Esquema general de la distribucion a buques en BT

Key

Shore supply system

Shore-side transformer

Shore-side protection relaying

Shore-side general circuit-breaker

Shore-side plug circuit-breakers

Control shore

Shore-to-ship connection and interface equipment

Control ship
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On-board connection switchboard

=
o

On-board general circuit-breaker

[y
[y

On-board transformer (where applicable)
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On-board receiving switchboard
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Normativa aplicable

Todas las normas citadas, asi como los anexos y/o adendas a las mismas, deberan ser tenidas en
cuenta en su Ultima edicién en el momento de ejecucion de las obras. En caso de discrepancia entre
las normas citadas sera de aplicacién aquella que sea mas restrictiva.

GENERALES

Ley 9/2017 de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

INSTALACIONES

IEC/ISO/IEEE 80005-1:2019 - Utility connections in port - Part 1: High Voltage Shore Connection
(HVSC) Systems - General requirements.

IEC/ISO/IEEE 80005-2:2016 - Utility connections in port - Part 2: High and low voltage shore
connection systems - Data communication for monitoring and control

IEC/ISO/IEEE 80005-3:2014 - Utility connections in port — Part 3: Low Voltage Shore Connection
(LVSC) Systems — General requirements

R.D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias. Reglamento de Lineas de Alta Tension (RLAT).

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

R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias, juntamente con las Hojas de Interpretacion
posteriormente emitidas.

R.D. 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de
proteccién contra incendios.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimiento de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica (BOE 27/12/00).

Normas UNE y recomendaciones UNESA.

EQUIPAMIENTO ELECTRICO

IEC 60051. Instrumentos de medida eléctricos de accion directa y sus accesorios.

IEC 60076. CEI 726, UNE-EN IEC 60076-11:2021, UNE 21538-1:2023, UNE-EN ISO 20182:2008
y CEl 76 para Transformadores de potencia.

IEC 60269. Fusibles de baja tensién.
IEC 60289. Reactores.

Proyecto constructivo de una Infraestructura eléctrica en el Puerto de Alcudia para la conexion
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IEC 60417. Simbologia de uso para equipos.

IEC 60617. Simbologia para diagramas.

IEC 60947. Aparellaje de potencia y control de baja tensién.

IEC 61439-1: Low voltage equipment - Part 1: General rules.
IEC 61439-2: Low voltage equipment - Part 2: Power equipment.
IEC 60947-2: Low voltage equipment - Part 2: Circuit breakers.

IEC 60947-3: Low voltage equipment - Part 3: Switches, disconnectors, switch-disconnectors and
fuse-combination units.

IEC 61271-1: HV equipment - Part 1: General rules.

IEC 61271-200: HV equipment in metallic envelope.

IEC 60146-1-1, 2009, General rules - Part 1-1: Basic specifications.

IEC 60439-2, 2005, Low voltage equipment - Part 2: Specific rules for busbars.

IEC 60092-351: Electrical installations in ships — Insulating materials for shipboard and offshore
units, power, control, instrumentation, telecommunication and data cables.

IEC 60092-353: Electrical installations in ships — Power cables for rated voltages 1 kV and 3 kV.

IEC 60092-354: Electrical installations in ships — Single and three core power cables with extruded
solid insulation for rated voltages 6 kV up to 30 kV.

Normas UNE para cableado: UNE EN 60332-1-2:2005, UNE EN 60332-3-24:2009, UNE EN-
61034-2:2005, UNE EN-60754-1:2014, UNE EN-60754-1:2014, UNE NES 713, UNE 21089-
1:2002, UNE-EN 60228:2005.

Norma UNE-EN ISO 1452-1:2010, UNE-EN ISO 1452-2:2010 y UNE-EN ISO 1452-3:2011 para
tubos de PVC.

Normas IEC 614-2-2, UL94, ASTM1929B y DIN 53460, asi como lo exigido en Ml BT 019 para
tubos de plastico flexible normal y plastico flexible rigido.

Normas DIN 49.020, UNE-EN 60529:2018, DIN 1.629 para tubos de acero.
Normas DIN 1624 y UNE-EN 60529:2018 para tubos metalicos en general.

SEGURIDAD Y SALUD

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales. BOE 10 de noviembre de
1995.

R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion. BOE 31 de enero de 1997.

R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccion. BOE de 25 de octubre de 1997.

R.D. 486/1997, de 14 de Abril, Disposiciones minimas de seguridad y salud en los locales de
trabajo.

Proyecto constructivo de una Infraestructura eléctrica en el Puerto de Alcudia para la conexion
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R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de senalizaciéon de
seguridad y salud en el trabajo. BOE 23 de abril de 1997.

R.D. 486/1997 de 14 de abril de 1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los
centros de trabajo. BOE 23 de abril de 1997.

R.D. 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafe riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores. BOE 23 de abril de 1997.

R.D. 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes bioldgicos durante el trabajo. BOE de 24 de mayo de
1997.

R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo. BOE de 24 de mayo de
1997.

R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual. BOE de 12 de junio de 1997.

R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo. BOE de 7 de agosto de
1997.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido. BOE de 18 de noviembre de 2003.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevenciéon de riesgos
laborales. BOE de 13 de diciembre de 2003.

R.D. 171/2004, de 30 de Enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de
prevencion de riesgos laborales, en materia de coordinacion de actividades empresariales. BOE
31 de enero de 2004.

R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. BOE de 13
de noviembre de 2004.

R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido. BOE de 11 de marzo de 2006.

R.D. 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el
gue se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el R.D. 1109/2007, de 24 de agosto,
por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el
sector de la construccién y el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion.

MEDIO AMBIENTE

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental

Ley 12/2016, de 17 de agosto, de evaluacion ambiental de las llles Balears.

RESIDUOS
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Ley 8/2019, de 19 de febrero, de residuos y suelos contaminados de las llles Balears
Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante

depdsito a vertedero.

PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA

7.

Real Decreto-Ley 36/2020, de 30 de diciembre, por el que se aprueban medidas urgentes para
la modernizacion de la Administracion Pulblica y para la ejecucién del Plan de Recuperacién,
Transformacién y Resiliencia.

Reglamento (UE) 2021/241 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de febrero, por el que
se establece el Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia.

Tal como se fija en el articulo 22 del Reglamento (UE) 2021/241 del Parlamento Europeo y el
Consejo, de 12 de febrero de 2021, por el que se establece el Mecanismo de Recuperacién y
Resiliencia y a la Orden HFP/1030/2021, de 29 de septiembre, por el que se configura el sistema
de gestién del PRTR, la APB dispone de un Plan Antifraude que regula el procedimiento para
abordar conflictos de intereses y fraudes. Pude ser consultado en la sede electronica de la APB:
https://seu.portsdebalears.gob.es/seuapb/fitxa/33026/plan-antifraude.

Resolucién de 29 de abril de 2021, de la Subsecretaria, por la que se publica el Acuerdo del
Consejo de Ministros de 27 de abril de 2021, por el que aprueba el Plan de Recuperacion,
Transformacién y Resiliencia.

Orden HFP/1030/2021, de 29 de septiembre, por la que se configura el sistema de gestion del
Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia.

Orden HFP/1031/2021, de 29 de septiembre por la que se establece el procedimiento y formato
de la informacidn a proporcionar por las Entidades del Sector Publico Estatal, Autonémico y Local
para el seguimiento del cumplimiento de hitos y objetivos y de ejecucion presupuestaria y
contable de las medidas de los componentes del Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia.

Instruccion de 23 de diciembre de 2021 de la Junta Consultiva de Contratacion Puablica del
Estado, sobre aspectos a incorporar en lo expedientes y en los pliegos rectores de los contratos
que se vayan a financiar con fondos procedentes del Plan de Recuperacion, Transformacién y
Resiliencia.

Descripcion del proyecto

La instalacion para el suministro eléctrico de los ferries que atracan en la 72 Alineacion de los Muelles
de Poniente del Puerto de Alcudia se disefiara en funcion del siguiente programa de necesidades.

7.1. Programa de necesidades

El buque que atraca actualmente en la 12 Alineacion de los Muelles de Poniente esta descrito en el
apartado 5.3 - Caracteristicas de los Buques.
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Sin embargo, la instalacion de suministro eléctrico se disefiaré para ser flexible, de forma que permita
su utilizacién por otros buques si fuera necesario. El disefio contemplara la posibilidad de dar servicio
en cada muelle a buques de mayor potencia eléctrica, a frecuencia de 50 6 60Hz y en Baja o Media
Tension (400V o 11kV).

En concreto, se disefiara la instalacién para que, en cada muelle se pueda llegar a conectar un buque
de hasta las siguientes caracteristicas:

- Buque tipo ‘fast ferry’, con una potencia maxima demanda de 800 kW, con un sistema de
alimentacion eléctrica en Baja Tensién a 400V, a la frecuencia industrial de 50 6 60 Hz.

- Buque tipo ‘ferry, con una potencia maxima demanda de 1.600 kW, con un sistema de
alimentacion eléctrica en Media Tensién a 11kV, a la frecuencia industrial de 50 6 60 Hz. Se
prevé que el ferry esté dotado de su propio transformador a bordo para adaptar la tension de
suministro desde puerto a la tension de trabajo del propio ‘ferry’.

Nota aclaratoria: Este proyecto incluira todos los equipos necesarios (transformadores, celdas, cuadros
de distribucion, etc...) para conseguir que la instalacion sea flexible y versatil, pero, en el muelle, s6lo
contemplara la instalacion de las tomas (y cableado asociado) necesarias para alimentar el bugue que
actualmente atraca en ese muelle.

Es decir, en los Muelles de Poniente, donde atraca actualmente el ‘Ferry’ Volcan del Teide, sélo se
instalara el cableado, canalizaciones y las tomas para la conexidon de Media Tensién. Sin embargo, la
subestacion transformadora/convertidora estara preparada para alimentar una futura toma en Baja
Tensién.

7.2. Prevision de potencia

Para cumplir los objetivos se plantea una ampliaciéon de la potencia existente en el puerto de manera
que permita alimentar a 1 ferry simultdneamente, considerando el caso méas desfavorable en el que sea
un buque de conexiéon en MT y potencia maxima de 1.600kW el que se conecte. Por lo tanto, la
demanda total de potencia ascenderia a 2 MVA. (Se ha considerado un cos ¢ de 0,8 para el suministro
de energia eléctrica a buques).

7.3. Solucion adoptada

Para realizar un disefio flexible, versétil y capaz de dar servicio a buques de mayor potencia a los que
atracan actualmente se ha planteado una solucién consistente en:

- Realizar una extensién de la red eléctrica en Media Tension de 15kV a 50 Hz para dar servicio
al Centro de Transformacion (CT-OPS) que se colocara bajo la pasarela elevada, en la
proximidad del acceso viario.

- Colocar un Centro de Transformacién (CT-OPS) con dos transformadores de 1.000kVA
15/0,5kV, es decir con una potencia disponible de 2MVA.

- Colocar una Subestacion Transformadora/Convertidora (SET-OPS) equipada con:

o Convertidores de frecuencia a 50/60Hz 500/475V.

o Un transformador de 2.000kV 0,475/11kV y celdas de MT de proteccion y medida para
dar servicio a un cuadro de tomas de Media Tension a borde de muelle.

o Un transformador de 1.000kVA 0,475/0,4kV y un cuadro de protecciones para dar
servicio a un ‘futuro’ cuadro de tomas de Baja Tension a borde de muelle.

Proyecto constructivo de una Infraestructura eléctrica en el Puerto de Alcudia para la conexion
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Realizar las canalizaciones y cableado para alimentar los cuadros con la toma de MT situados

A continuacion, se muestra un esquema conceptual de la propuesta:

CT-OPS
l I 1000 kVA
MT MT 15/0,5kv
15kV 15kV
] ¥
\l
SUBESTACION
TRANSFORMADORA
OPS f 7
1000 kVA [T, — |
500Vac % 4 j BY-PASS
50-60Hz
]
| ~ |
N
1000kVA
2000kVA 0,475/0,4kV
0,475/11k\l
T3
~
\'TTI
! 11117
] Prevision de salidas
CAJAS TOMA a posible futura
CONEXION ( e | = | CAJA TOMAS
MT 11kV CONEXIONENBT

Figura 10. Esquema conceptual de la Solucion Adoptada para la electrificacion de los Muelles de Poniente

Para el buque tipo ‘Ferry’, la alimentacion se realizard a una tension de 11kV tal y como recomienda la

norma IEC/ISO/IEEE 80005-1 para ferries.

Analogamente, para el buque tipo ‘Fast Ferry’, la alimentacién se realizara a una tension de 400V tal y
como recomienda la norma IEC/ISO/IEEE 80005-3.
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Se dispondra de frecuencias de 50 y 60 Hz, segun convenga. El sistema contara, pues, con
convertidores de frecuencia para convertir la frecuencia de 50 Hz de la red del puerto a una frecuencia
de 50-60Hz apta para el conexionado de los buques. La conversién de frecuencia se realizara en baja
tension, mediante equipos con entrada a 500Vac y salida 475Vac.

A continuacion del convertidor de frecuencia, se instalaran transformadores que serviran tanto para
adaptar el nivel de tension al necesario para el suministro de cada una de las tipologias de buque, como
para mantener separadas galvanicamente la red eléctrica existente en el puerto con la red eléctrica de
suministro a buques.

El sistema eléctrico de suministro a buques contard con un sistema de control y monitorizacién
automatizado que permitira la conexion externa para la gestion centralizada del puerto.

7.4. Puntos de conexion

Para la conexién en Media Tension, habra un punto de suministro con una potencia méxima
demandada de 1.600kW (2.000kVA), a una tensiéon nominal de 11kV y una frecuencia industrial de 50-
60Hz indistintamente. Estard dotado de una caja de conexidn con 1 conector trifasico de 350A
(integrando tres fases, tierra y 7 cables piloto para las comunicaciones, de acuerdo a la siguiente figura).

1 Shore plug face P2  Pilotline 2
E Earth P3 Pilot line 3
L1 phase A - phase R P4 Pilot line 4
L2 phase B - phase S P5 Pilot line 5
L3 phase C-phase T P6 Pilot line 6
2 Ship socket-outlet face P7 Pilot line 7
P1  Pilotline 1

Figura 11. Conector Trifasico para red MT segtn la IEC/ISO/IEEE 80005-1 “(Figure B.3 — Three-phase plug and
socket-outlet contact assignment)”

Para la conexidn en baja tensién, se prevé la posibilidad de instalar en el futuro un punto de suministro
con una potencia maxima demandada de 800kW (1.000kVA), a una tensién nominal de 400V y una
frecuencia industrial de 50-60Hz indistintamente. Dotado de una caja de conexion con 5 conectores
trifasicos de 350A cada uno (integrando tres fases, tierra y 4 cables piloto para las comunicaciones, de
acuerdo a la siguiente figura).
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1 PLUG/SHIP INLET FACE 2 SOCKET-OUTLET/SHIP CONNECTOR FACE
E EARTH P1 PILOT 1
L1 PHASE1-A-R P2 PILOT 2
L2 PHASE2-B-S P3 PILOT 3
L3 PHASE3-C-T P4 PILOT 4

Figura 12. Conector Trifasico para red BT segun la IEC/ISO/IEEE 80005-3 (Figure C.2 - Power plug and socket-
outlet contact assignment)

Por otro lado, el sistema de electrificacion contarda con un equipo para realizar la conexion entre el
cuadro de tomas del muelle y el punto de conexién eléctrica del buque.
La Unidad de Gestion de Cables (UGT) cumplira las siguientes condiciones:

- (1) Distancia maxima al punto de conexiéon (mm): 35000
- (2) Distancia entre la Unidad de Gestién de Cable y el muro del muelle (mm): 1400

- (3) Distancia entre el barco y el muro del muelle (mm): 1800

)
)
)
- (4) Distancia entre la escotilla y tomacorriente (en el interior del buque) (mm): 3000
- (5) Altura de la toma de corriente, con marea alta (mm): 3500

)

- (6) Altura de la toma de corriente, con marea baja (mm): 1500

@ Distancia entre el barco y el muro del muelle

@ Distancia entre escotilla y tomacorriente

Figura 13. Distancias entre Sistema de suministro eléctrico y barco (Planta)
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Altura maxima muelle/escotilla de
Conexion mm 5 y 6

Figura 14. Distancias entre Sistema de suministro eléctrico y barco (Vista lateral)

Para la descripcién detallada de los elementos de la instalacién, ver el capitulo 8 - Caracteristicas de
la instalacion.

8. Caracteristicas de la instalacion

Las obras definidas y valoradas en el presente proyecto consisten en la instalacion de una red eléctrica
de suministro a buques en la 12 Alineacion de los Muelles de Poniente del puerto de Alcudia. El alcance
del proyecto contempla los siguientes elementos a instalar:

e Lineas subterraneas de media tension 15kV a 50 Hz para alimentar el nuevo Centro de
transformacién a ubicar en la proximidad de los Muelles de Poniente.

e  Centro de transformacién en edificio prefabricado de hormigon (CT-OPS). Se prevé la instalacién
de un centro de transformacién en la proximidad de los Muelles de Poniente, equipado con dos
transformadores de potencia de 1.000 kVA, CT 50 Hz, con una potencia total instalada de 2.000
kVA'y las celdas de Media Tension correspondientes.

e  Subestacion transformadora/convertidora en edificio prefabricado de hormigén (SET-OPS). Se
situara en las proximidades del Centro de transformacién anterior. Esta subestacion estara
equipada con:

o Convertidores de frecuencia estéaticos, que permitan convertir la frecuencia de 50 Hz de la red
eléctrica de distribucién, a una frecuencia de 50-60 Hz, segln se requiera, con una capacidad
de 2.000kVA. Con una tension de entrada de 500Vac y una tension de salida de 475Vac.

o Para el suministro eléctrico a buques en MT, se prevé la instalacion de un transformador de
potencia 2.000kVA, con una relacion de transformacién de 0,475/11kV, 50-60Hz, que
adaptara el nivel de tensién a la red eléctrica de suministro a los buques que se conectan en
Media Tensidn, fijada en 11 kV. Ademas, se prevé la instalacién de celdas de media tension
de proteccién de lineas, para la proteccién de los circuitos de alimentacién a los cuadros de
tomas de buque.
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o Para el suministro eléctrico a buque en BT, se prevé la instalacién de un transformador de
potencia de 1.000 kV, con una relacién de transformacién de 0,475/0,4kV a 50-60 Hz. También
se prevé la instalacién de cuadro general de distribucién en BT, para la proteccion de los
circuitos de alimentacién a los cuadros de tomas de buque.

Lineas subterrdneas en media tensién 11kV a 50-60 Hz. Se pretende realizar un circuito para
atender a cada caja de conexién dispuesta a borde de muelle. Este circuito partird desde la
correspondiente celda de media tension, situada en el SET-OPS.

Nota aclaratoria: Tal y como se comentoé en el apartado ‘7.3 - Solucion adoptada’, en el muelle
s6lo se instalara el cableado correspondiente a la toma necesaria para el buque que esta
atracando actualmente, es decir, en los Muelles de Poniente, s6lo se instalaran las canalizaciones,
el cableado y las tomas para la instalacion de MT a 11kV para el buque Volcan del Teide de
Grimaldi.

Lineas subterraneas en baja tensién. No se contemplan. Tal y como se ha aclarado, este proyecto
s6lo contempla una previsién de salidas desde la Subestacion Transformadora/Convertidora, pero
no incluye ni las canalizaciones, ni el cableado, ni la caja de tomas de BT a borde de muelle.

Dos cuadros para la conexion en MT, ubicados en la 12 Alineacion de los Muelles de Poniente,
dotados de un conector trifdsico de 350A (de acuerdo a la norma IEC/ISO/IEEE 80005-1), y con
capacidad para alimentar a un buque.

Los cuadros tendran una sola toma porque la norma IEC/ISO/IEEE 80005-1 especifica que se
utilizara un cable para potencias hasta 6,5MVA.

Se plantean 2 cuadros para tener la flexibilidad de poder conectar al buque desde cualquier punto
a lo largo del muelle, pero sélo se utilizara una toma de forma simultanea.

Un equipo para la conexiéon en MT entre el cuadro de tomas situado a borde de muelle y el punto
de conexién del buque.

Lineas subterraneas de alimentacion en Media Tension 15kV a 50 Hz

La instalacién del tramo subterraneo de MT que alimentara el CT-OPS se realizard mediante una linea
a 15kV y 50 Hz. Sus caracteristicas generales seran:

Designacion UNE: RH5Z1 12/20 kV.

Tension de aislamiento: 12/20 kV.

Naturaleza del conductor: Aluminio.

Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE).

Pantalla: Cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida a la cubierta.

Cubierta: Poliolefina termoplastica libre de halégenos y de color rojo para la identificacion en caso
de proximidad con otros conductores.

En cuanto a las condiciones de instalacién se tendra en cuenta todo lo especificado en el Reglamento
de Lineas de Alta Tension (RLAT) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (R.D. 223/2008), en
particular la ITC-LAT-06 sobre Lineas subterraneas con cables aislados, asi como la normativa de la

Com

pafia Eléctrica (EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L Unipersonal).
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Debera llevar grabado, de forma indeleble, cada 30cm, la identificacion del conductor, nombre del
fabricante y afo de fabricacion, tal y como se indica en las normas UNE-EN 60305:1998 y R.U. 3.305.

Puesta a tierra

En ambos extremos del cable la pantalla se conectara a la puesta a tierra. Las pantallas de los cables
seran conectadas a tierra en todos los puntos accesibles.

En los extremos de la linea subterranea de media tension se colocaré un dispositivo que permita poner
a tierra los cables en caso de manipulacion, trabajos o reparacién de averias, con el fin de evitar
posibles accidentes originados por la existencia de cargas de capacidad.

Canalizaciones

Todos los conductores iran en tendido subterraneo protegidos bajo tubo de polietileno corrugado de
doble pared y se tendran en cuenta las siguientes observaciones:

e  Siempre que sea posible, se aprovecharan las canalizaciones existentes.
e Lalongitud de la canalizacion sera lo mas corta posible.
e Los extremos de los tubos iran tapados con yeso o por medio de un dispositivo apropiado.

e Las lineas se enterraran bajo tubo de 160 mm de diametro exterior, a una profundidad minima de
70 cm en aceras y tierra y 90 cm en calzadas, medidos desde la parte superior del tubo a
pavimento. Poseeran una resistencia suficiente a las solicitaciones a las que se han de someter
durante su instalacion tomando como referencia la norma informativa CNL002 Tubos de
Polietileno (libres de halégenos) para canalizaciones subterraneas.

e EI diametro interior del tubo no sera inferior a 1,5 veces el didmetro aparente del haz de
conductores.

e  Se debera prever siempre, al menos, un tubo de reserva en cada zanja.

e Los extremos de los tubulares de reserva también iran tapados, y si la longitud es importante, se
dejaran dispositivos pasantes (cables de acero galvanizado de diametro 2,5 mm, como minimo),
que faciliten el posterior paso de los cables.

e En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo para permitir la colocacion
de rodillos en las operaciones de tendido.

e Lasituacién de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura. El radio
de curvatura después de colocado el cable serd como minimo 10 veces su diametro exterior y 20
veces en las operaciones de tendido.

¢ Una vez tendido el cable, los tubos se sellaran con material expansible, yeso o mortero ignifugo
de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo.

e Las arquetas seran prefabricadas de hormigoén, registrables y deberan tener tapas metalicas de
hierro fundido y sus dimensiones y construccion se haran de acuerdo a los diversos tipos
normalizados por EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L. Unipersonal. Las tapas deberan cumplir
con la norma UNE EN 124, tanto si van en acera como en calzada.

Cruzamientos y paralelismos
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Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos senalados en el apartado 5 de la ITC-LAT 06,
las correspondientes Especificaciones Particulares de EDE aprobadas por la Administracion y las
condiciones que pudieran imponer otros érganos competentes de la Administracién o empresas de
servicios, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan anadirse las protecciones mecanicas
especificadas en el propio reglamento.

Tabla 3. Resumen de distancias entre servicios subterraneos para cruces, paralelismos y proximidades

Instalaciones u

Distancias

Condiciones

a la superficie sera:

20,60 m

El cruce sera perpendicular al
vial, siempre que sea posible

obstaculos Cruzamientos Paralelismos
Calles y La profundidad hasta la parte Los cables se colocaran en
carreteras superior del tubo mas préximo canalizaciones entubadas

hormigonadas en toda su
longitud

Ferrocarriles

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas préximo
a la superficie, respecto a la
cara inferior de la traviesa,
sera:

21,10m

El cruce sera perpendicular a
la via, siempre que sea
posible. La canalizacion
rebasara la via férreaen 1,5 m
por cada extremo.

Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su
longitud

Otros cables de
energia eléctrica

Distancia entre cables:

20,25m

La distancia del punto de
cruce a los empalmes sera
superior a 1m.

Distancia entre cables de MT
de una misma empresa:

20,20 m

Distancia entre cables de MT
y BT o MT de diferentes
empresas:

20,25m

Cuando no pueda respetarse
alguna de estas distancias, el
cable que se tienda en dltimo
lugar se dispondra separado
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.

Cables de
telecomunicacion

Distancia entre cables:

Distancia entre cables:

20,25m

20,20 m

La distancia del punto de
cruce a los empalmes, tanto
del cable de energia como del
cable de telecomunicacion,
sera superior a Tm.

Cuando no pueda respetarse
alguna de estas distancias, el
cable que se tienda en dltimo
lugar se dispondra separado
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.
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Instalaciones u
obstaculos

Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Canalizaciones de
agua

Distancia entre cables y
canalizacion:

Distancia entre cables y
canalizacion:

20,20 m

20,20 m

Se evitara el cruce por la
vertical de juntas de la
canalizacion de agua. La
distancia del punto de cruce a
los empalmes o a las juntas
sera superiora 1 m.

En arterias importantes esta
distancia sera de 1 m como
minimo.

Se procurara mantener dicha
distancia en proyeccion
horizontal y que la
canalizacion del agua quede
por debajo del nivel del cable.
La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1
m.

Cuando no pueda respetarse
alguna de estas distancias, el
cable que se tienda en dltimo
lugar se dispondra separado
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.

Canalizaciones y
acometidas de
gas

Distancia entre cables y
canalizacion:

Sin proteccion suplementaria

Distancia entre cables y
canalizacion:

Sin proteccion suplementaria

20,40 m

Con proteccién suplementaria

20,25 m

En caso de canalizacién
entubada, se considerara
como proteccion
suplementaria el propio tubo.

La distancia minima entre los
empalmes de cables de
energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de gas
serade 1 m.

AP 20,40 m
MPyBP 20,25 m

Con proteccion suplementaria

AP 20,25 m
MPyBP 20,15 m

AP, Alta presion > 4 bar.
MP y BP, Media y baja presion
<4 bar.

La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1
m.
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Instalaciones u
obstaculos

Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Canalizaciones vy
acometida interior
de gas

Distancia entre cables y
canalizacion:

Sin proteccién suplementaria

Distancia entre cables y
canalizacion:

Sin proteccién suplementaria

AP =0,40m
MPyBP =0,20 m

AP = 0,40 m
MP y BP 0,20 m

Con proteccion suplementaria

AP =0,25m
MPyBP=0,10m

AP, Alta presion > 4 bar.
MP y BP, Media y baja presion
<4 bar.

En caso de canalizacién
entubada, se considerara
como proteccién
suplementaria el propio tubo.

La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1
m.

Con proteccién suplementaria

AP =0,25m
MPyBP=0,10m

AP, Alta presion > 4 bar.
MP y BP, Media y baja presién
<4 bar.

En caso de canalizacién
entubada, se considerara
como proteccién
suplementaria el propio tubo.

La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1
m.

Conducciones de
alcantarillado

Se procurara pasar los cables
por encima de las
conducciones de alcantarillado

Cuando no sea posible, el
cable se pasara por debajo y
se dispondran separados
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.

Depésitos de
carburante

La distancia de los tubos al
depdsito sera:

21,20 m

La canalizacién rebasara al
depdsito en 2 m por cada
extremo.

Los cables de MT se
dispondran dentro de tubos o
conductos de suficiente
resistencia mecénica.

Acometidas o
conexiones de
servicio a un
edificio

Distancia entre servicios:

20,30 m

Cuando no pueda respetarse
esta distancia, la conduccion
que se establezca en Ultimo
lugar se dispondra separada
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.

La entrada de las conexiones
de servicio a los edificios,
tanto en BT como de MT,
debera taponarse hasta
conseguir una estanqueidad
perfecta.
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8.2. Centro de transformacion (CT-OPS)

El Centro de seccionamiento, medida y transformacion CT-OPS estara constituido por los siguientes
elementos:

e Dos celdas de linea con interruptor seccionador y puesta a tierra.

e Una celda de proteccién con interruptor automatico, con seccionador separador de barras y
seccionador de puesta a tierra, equipado con relé de proteccion incluyendo transformadores de
tensién y de intensidad para realizar la medida.

e Dos celdas de proteccion de transformador con interruptor automatico, con seccionador separador
de barras y seccionador de puesta a tierra, equipado con relé de proteccion.

e Dos transformadores, tipo seco, de 1MVA de potencia cada uno, con una relacién de
transformacién de 15/0,5kV, para una frecuencia de 50 Hz.

e Transformador BT/BT para alimentacién de servicios auxiliares, 0,5/0,23 kV, de 25 kVA de
potencia, para una frecuencia de 50 Hz.

e  Cuadro de baja tensién para 400/230V a 50 Hz, con elementos de maniobra y proteccion.

e Todo ello albergado en un edificio prefabricado de hormigén con puertas independientes para el
acceso.

El Centro de Transformacion CT-OPS estara disefiado y construido de acuerdo con el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién,
aprobado por el Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo de 2014, y sus Instrucciones Técnicas
complementarias ITC-RAT 01 a 23.

En la imagen a continuaciéon se muestra una planta y seccion orientativas del CT-OPS diseiado. Las
dimensiones aproximadas del edificio seran de 8,08 (largo) x 2,38 (ancho) x 2,79 (altura vista) m.

TRANSFORMADOR SECO: TRANSFORMADOR SECO:
+S =1.000 kVA +S =1.000 kVA

+ Rt=15.000/500 V « Rt = 15.000/500 V
*Un=24kV 8080 =Un=24kV

CUADRO
ELECTRICO
CP1

S

CELDAS MT

T
I [
Il

T[T
2380

TRANSFORMADOR AUXILIAR
+ BT/BT 500V/400-230V
»25kVA

Figura 15. Planta orientativa Centro de Transformacion CT-OPS
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2450

600

Figura 16. Seccidn orientativa Centro de Transformacion CT-OPS

El Centro de Transformacion, de superficie y maniobra interior (tipo caseta), consta de una envolvente
de hormigén, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes
eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores,
dispositivos de control e interconexiones entre los diversos elementos.

- Envolvente

La envolvente del centro es de hormigdn armado vibrado. Se compone de dos partes: una que aglutina
el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y otra que constituye
el techo.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?. Ademas,
disponen de una armadura metalica, que permite la interconexidén entre si y al colector de tierras. Esta
unién se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve
completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una
resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigon con inserciones en la parte superior para su
manipulacién.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitian los orificios de paso para los cables de
MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los que sean
necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados practicables
para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un eventual
derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcion de la distancia
entre las ruedas del transformador.
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- Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitda la placa piso, que se sustenta en una serie
de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables de MT y
BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos

En las paredes frontal y posterior se sitdan las puertas de acceso de peatones, las puertas de transformador
(ambas con apertura de 1809) y rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa
de acero.

Las puertas de acceso de peatdn disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad
de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas. Para ello se utiliza una cerradura
que ancla la puerta en dos puntos, uno en la parte superior y otro en inferior.

- Ventilacion

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disefiadas para
formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformacién y se complementa
cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

- Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura de color blanco en las paredes, y marrén
en el perimetro de las cubiertas o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metélicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
- Cimentacion

El terreno sobre el cual deba ir situado el Edificio Prefabricado debera compactarse previamente con
un grado de compactacion no menor al 90% de la densidad correspondiente para los materiales de
relleno en el ensayo Proctor modificado.

Para que el Edificio Prefabricado descanse de forma uniforme, se preparara sobre el terreno una solera
de hormigén que sea capaz de soportar los esfuerzos verticales producidos por su propio peso, los del
piso, paredes, cubiertas y sobrecargas.

Previamente a su construccién, se habra realizado el electrodo de puesta a tierra segin se describe en
el ‘Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacién
conectados a redes de tercera categoria’ publicado por UNESA. (ver el documento de anejo de calculos
eléctricos para la justificacion de los electrodos de puesta a tierra de proteccién (masas) y de servicio
(neutro))

Para que el Edificio Prefabricado se asiente perfectamente sobre la solera, debera disponerse en toda
su superficie una capa de arena de 5 cm de grosor.

La solera deberd cumplir los siguientes requisitos:

- Sera de hormigén armado de resistencia caracteristica 200 Kg/cm?, de varillas de 4 mm de diametro
y cuadro de 20 x 20 cm.
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- Tendra un grosor de 15 cm como minimo.

- Sus dimensiones en longitud y anchura seran tales que abarquen la totalidad de la superficie del
Edificio Prefabricado sobresaliendo como minimo 40 cm por cada lado.

- Deberan establecerse tubos de paso para la conexion de p.a t.

El dibujo que sigue ilustra lo descrito anteriormente.

J
i 1-  Edificio  Prefabricado
@\ : (representacién orientativa)
[ @ 2.- Solera

3.- Armadura

4.- Tubos de paso para
conexioén p.at.

\ ; 5.- Electrodo de p.a.t. de
proteccién (configuracion 80-
25/5/42 de UNESA,

Q Q @ Rectangulo de 8,00x2,50m Cu
- - 50mm enterrado 0,5m con 4
e e | =

eeosepocebg e 6.- Pica de p.a.t. (14 mm de
S didmetro y 2 metros de

&) longitud)

7.- Capa de arena
l Ha
5 —
p—

Figura 17. Detalle constructivo solera hormigén armado CT
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Figura 18. Vistas laterales detalle cimentacion CT

8.2.1. Aparamenta de Media Tension

Las celdas de MT a utilizar seran de tipo prefabricadas bajo envolvente metalica segin norma UNE-EN
62271-200:2012.

Las celdas a emplear seran un conjunto de celdas modulares equipadas con aparamenta de alta
tension, con aislamiento y corte en hexafloruro de azufre (SF6), para una tensidon admisible hasta 24kV,
acorde a las siguientes normativas:

e UNE-EN ISO 90-2:2001, 21538-1:2023, 20182:2008.

e UNE-EN IEC 62271-102:2021, UNE-EN 62271-103:2012.
e CEI 60298, 60420, 60265, 60129.

e  UNESA Recomendacion 6407 A.

Se debera dejar una distancia minima de 100 mm entre las celdas y la pared posterior a fin de permitir
la salida de gas SF6 (en caso de sobrepresion demasiado elevada) por la parte debilitada de las celdas
sin poner en peligro al operador.

Caracteristicas generales de las celdas:

e Tensién asignada: 24 kV.
o Tensién soportada entre fases, y entre fases y tierra:
o afrecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.
o aimpulso tipo rayo: 125 kV cresta.
¢ Intensidad asignada en funciones de linea: 630A.
¢ Intensidad nominal admisible durante un segundo: 25 kA ef. (Ith).
e Valor de cresta de intensidade nominal admisible: 62,5 kA cresta (2,5 Ith).
o Tipo de aparamenta de alta tension: Modular.
e Tipo de aislamiento: Aislamiento y corte SF6.

A continuacion, se presenta una imagen orientativa del alzado de las celdas de media tension del CT-
OPS:
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Figura 19. Alzado orientativo aparamenta de MT del Centro de Transformacion CT-OPS

8.2.2. Transformadores de potencia MT/BT — 15/0,5kV

Los dos transformadores deberan ser del tipo seco de TMVA de potencia cada uno, con una relacién
de transformacién de 15/0,5 kV, para una frecuencia de 50 Hz. Destinados a alimentar al cuadro
eléctrico de baja tensién de 500V a 50 Hz.

Se prevé la instalaciéon de transformadores de interior trifasicos de tipo seco (clase térmica F) con
bobinados encapsulados y moldeados en vacio en una resina epoxy que contiene una carga activa
compuesta de alumina trihidratada.

Se trata de una maquina trifasica reductora de tension, siendo la tensién entre fases a la entrada de 15
kV y la tension de salida en vacio de 500 V entre fases. Construido segun las normas UNE-EN 50708-
1-1:2021, UNE-EN 50708-2-1:2021, CENELEC HD538-1-S1, UNE-EN IEC 60076-11:2021, IEC 726.

Las caracteristicas técnicas de los transformadores que constituyen el centro de transformacién seran
las que se muestran a continuacion:

e  Transformador: 1.000 kVA — 15/0,5 kV.

e Aislamiento: Seco encapsulado en resina.
e  Frecuencia: 50 Hz

e Relacién de transformacién: 15/0,5 kV.

¢  Potencia nominal: 1.000 kVA

e indice horario: Dyn11

e Regulacién: £2,5%, 5%, 0,

e  Tensién de cortocircuito (Ucc): 6%

. Proteccion térmica: PT100.
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A continuacion, se presenta una imagen orientativa del alzado de las celdas de media tension del CT-
OPS:

J 3 L 1

Do As ° o ool % POTENCIA (kVA) 1.000
; . LONGITUD A 1650
[ ] ANCHURA B 1000

ﬁ ALTURA MAXIMA [@ 2000

DISTANCIA ENTRE EJE RUEDAS D 820

e = 3 ANCHURA CHASIS E 1000

’ ’ ’ s DIAMETRO RUEDAS F 125

= EJE TRAFO-BARRA ACOPL. MT| I 495

DISTANCIA CONEXIONES BT J 550

/ [ | EJE TRAFO-BARRA ACOPL. BT L 290
:k ALTURA CONEXIONES MT M 1490

f@;}L . f@t I i PESO (kg) 2395

TODAS LAS DIMENSIONES EN mm

Figura 20. Dimensiones orientativas transformador del Centro de Transformacion CT-OPS

8.2.3. Cuadro eléctrico de salida en Baja Tension

El cuadro eléctrico de baja tension de 500Vac a 50 Hz, para la distribucion y proteccion de la potencia
de salida de los transformadores de MT/BT, tiene como objetivo proteger el circuito de alimentacion de
los transformadores hacia el SET-OPS.

Del mismo modo, sirve para unir mediante barras dentro del cuadro, las salidas de la agrupacion de los
dos transformadores, necesario para su buen funcionamiento.

El cuadro tendra las siguientes caracteristicas técnicas:

Tendra un indice de proteccién IP 41, con una tension asignada de empleo de 500V, una frecuencia
nominal de 50 Hz, corriente de corto circuito de (kA eff.1s) de 42 kA, con un régimen de neutro TN-S,
con un calibre del juego de barras principal de 2.500 A constante.

Envolvente de chapa de acero inoxidable. Proteccion IP-41 o superior, con puerta plena con cerradura.
Envolventes desmontables y asociables en anchura. Tratamiento de superficies de la envolvente, frente
y los laterales estaran fabricados con chapa de acero electrozincada y recubierta de pintura epoxy. La
armadura, las pletinas, cerramientos, paneles de fondo y techos estaran fabricados con chapa de acero
galvanizada.

8.3. Subestacion de transformacion y central de conversion (SET-OPS)

Desde el centro de seccionamiento, medida y transformacién, CT-OPS, se realizara la conexién
correspondiente hasta la subestacion transformadora y central de conversion de frecuencia, SET-OPS.

Las caracteristicas técnicas de los componentes que constituyen la SET seran las que se muestran a
continuacion:

e Cuadro de entrada en baja tension para 500V a 50 Hz, con elementos de maniobra y proteccion.
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e Dos convertidores de frecuencia estaticos de potencia 1.000 kVA cada uno, 500Vac 50Hz a
475Vac 50-60 Hz.

e Cuadro eléctrico de salida del Convertidor de frecuencia estatico de 1x3.200 A, con un
enclavamiento entre la salida al transformador de BT/MT y la salida al transformador de BT/BT.

e Transformador de potencia BT/MT de 2.000 kVA- 0,475kV/11kV a 50-60 Hz.
e Transformador de potencia BT/BT de 1.000 kVA- 0,475/0,4 kV a 50-60 Hz.

e Mddulos de celdas de media tension.

e  Cuadro general de distribucion en baja tension -400/230VAc 50-60 Hz.

e  Sistema de Gestién, Operacién y Supervisién de la Energia.

Todo ello albergado en un contenedor de 45’ de dimensiones de 13,70 (largo) x 2,50 (ancho) x 3,20
(altura) m, seglin se muestra en la imagen a continuacion:

1820 " 8710 1600_. 1¥ 1168
TRANSFORMADOR SECD!  CELDAS DE MT Huministro
§=2 II .'. o eléctnco a buque: 11kv
CUADRO PROTECCION ENTRADA .CONV[RTIDORES DE fRE(‘)U[NCIA = A
SET-OPS. CP2+AUX ESTATICOS DE CAPACIDAD POR MODULO 1000 kVA Vi
8 (500 Vac - 50 Hz / 475Vac - 60Hz) —
= CUADRO Suministro a TRANSF AUX CUADRO PROTECCION CP3 —L
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Figura 21. Planta orientativa de la Subestacion Transformadora SET-OPS
[CUADRO|HROTECH N ENTRAIDA
ET-OP§|[CP2+AU CONVERTIDORES DE FRECUENCIA
OO
Figura 22. Seccidn orientativa de la Subestacion Transformadora SET-OPS
8.3.1. Convertidores de frecuencia

A continuacion, se detallan las caracteristicas correspondientes a los equipos convertidores de
frecuencia requeridos para la instalacién.

El convertidor de frecuencia servira tanto para dar la versatilidad a la instalacién de que se puedan
conectar tanto buques que funcionen en 50 Hz como en 60 Hz y también para realizar la sincronizacién
del sistema eléctrico de tierra con el sistema eléctrico del buque a la hora de realizar la conexion.
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El convertidor de frecuencia estatico debera tener una potencia de 1000kVA. Para poder conseguir un
equipo de 2MVA, se hace una agrupacion de dos equipos por conjunto trabajando en paralelo.

El convertidor realizara la operacion de transformar energia de 500 Vac 50Hz a 475 Vac 50 6 60 Hz.

Se instalara un By-pass al convertidor, para evitar las pérdidas que se producen en la conversion,
cuando se quiera optar por realizar una conexion directa en el caso de que el buque a conectar funcione
a 50 Hz y pueda hacerse un paso por cero o se pueda hacer el sincronismo mediante el generador del
barco.

La tabla a continuacién muestra las caracteristicas del convertidor de frecuencia a instalar:

Proyecto constructivo de una Infraestructura eléctrica en el Puerto de Alcudia para la conexion
eléctrica de los buques a tierra en la 12 Alineacion de los Muelles de Poniente. P.O.1112-G 38

Memoria



% Plan de Recuperacion,

Transformacion
Ports de Balears W\ v Resiliencia

tat o wiria de Babears

Financiado por
la Unién Europea I D O l I l

NextGenerationEU

Tabla 4. Caracteristicas técnicas Convertidor de Frecuencia

CARACTERISTICAS TECNICAS
ENTRADA
Potencia de entrada a 35°(kVA) 1000
Potencia de entrada a 25°(kVA) 1200
Rango de tensién de entrada (V) 380-500
Frecuencia (Hz) 45 a 66
Corriente distorsion entrada (THDI) <3%
Factor de potencia entrada > 0,99
Deteccidn frecuencia de fase Sl
SALIDA
Potencia de entrada a 35°(kVA) 1000
Potencia de entrada a 25°(kVA) 1200
Factor de potencia 0,9 hasta 0,95 a 25°
Voltaje fase- fase (V) 380-44-440

Regulacioén de voltaje

A 475V (16%)

Frecuencia (Hz)

50 6 60 (£0,1%)

Sobrecarga admisible

150% (30 seg) — 120% (10 min)

Distorsion voltaje (THDU)

< 2% PH/PH y PH/N para cargas no lineales

NORMATIVA

Construccion y Seguridad IEC/EN 62040-1, IEC/EN 60950
Tipologia IEC 62040-3

Disefno y Fabricacién ISO 14001, 1SO 9001, IEC 60146
EMC inmunidad IEC 61000-4

EMC emisiones IEC 62040-2 C3
Certificado Marcado CE

Para ver el esquema eléctrico completo del equipo, ver el Anegjo 2 - ‘Esquema eléctrico Convertidor de
Frecuencia'.

8.3.2. Transformador elevador de tension BT/MT de 2MVA 0,475-0,5kV/11kV a 50/60
Hz

La alimentacién a los buques en MT se realizara a una tension de 11 kV a 50 6 60 Hz, segln se requiera,
asi pues, el transformador tendra una relacion de transformacion de 0,475/11kV, ya que la conversion
de frecuencia se ha realizado en baja tension a 475 V.

Debera ser de tipo seco, de 2MVA de potencia, con una relaciéon de transformacién de 0,475/11kV,
para una frecuencia de 50/60 Hz. Destinado a alimentar las celdas de proteccion de lineas en media
tension para el suministro de energia a los buques.

Este transformador mantendra separados galvanicamente, por un lado, al bugue conectado, y por otro
a la red eléctrica existente en el puerto, de la red eléctrica de suministro a buques.

El neutro del transformador de la red de suministro eléctrico a buques se conectara a la tierra de servicio
por medio de una resistencia de 335Q), con el fin de limitar la corriente de defecto y para que en caso
de fallo no aparezcan tensiones mayores a 30V, segun la recomendacion de la norma internacional
IEC/ISO/IEEE 80005-1.

Se trata de una maquina trifasica amplificadora de tensién, siendo la tension entre fases a la entrada
de 475 V y latensién a la salida de 11kV. Construido segun las normas, CENELEC HD538-1-S1, UNE-
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EN IEC 60076-11:2021, IEC 726 y IEC 60076-1:1993, Power Transformers — Part 1, con las siguientes
caracteristicas:

Transformador: 2.000 kVA - 0,475-0,5/11 kV
e Aislamiento: Modelo seco sin encapsulado IPO0
¢ Nivel de aislamiento: 17,5 kV
e  Frecuencia: 50/60 Hz
e Relacion de transformacion: 0,475-0,5/11 kV
e  Potencia nominal: 2.000 kVA
e Grupo de conexién/indice horario: Dyn11
e Regulacion: £2,5%, +5%, 0
e  Tensién de cortocircuito (Ucc): 6%
e Ruido (segun UNE-EN 60076-10:2017):

o Potencia acustica Lwa 74

o Presion acustica Lpa a 1 metro 65
e  Proteccién: 3 PT100

o 1termometro digital

8.3.3. Aparamenta de media tension

Las celdas de MT a utilizar seran de tipo prefabricadas bajo envolvente metalica segin norma UNE-EN
62271-200:2012.

Las celdas a emplear seran un conjunto de celdas modulares equipadas con aparamenta de alta
tension, con aislamiento y corte en hexafloruro de azufre (SF6), para una tensién admisible hasta 24kV,
acorde a las siguientes normativas:

e UNE-EN ISO 90-2:2001, 21538-1:2023, 20182:2008.

e UNE-EN IEC 62271-102:2021, UNE-EN 62271-103:2012.
e CEI 60298, 60420, 60265, 60129.

e  UNESA Recomendacion 6407 A.

Se debera dejar una distancia minima de 100 mm entre las celdas y la pared posterior a fin de permitir
la salida de gas SF6 (en caso de sobrepresion demasiado elevada) por la parte debilitada de las celdas
sin poner en peligro al operador.

Caracteristicas generales de las celdas:

e Tensién asignada: 24 kV.

o Tensién soportada entre fases, y entre fases y tierra:
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o afrecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.
o aimpulso tipo rayo: 125 kV cresta.
e Intensidad asignada en funciones de linea: 400A.
e Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef. (Ith).
e  Valor de cresta de intensidade nominal admisible: 40 kA cresta (2,5 Ith).
e Tipo de aparamenta de alta tensién: Modular.

e Tipo de aislamiento: Aislamiento y corte SF6.

8.3.4. Transformador elevador de tension BT/MT de 2MVA 0,475-0,5kV/11kV a 50/60
Hz

La alimentacién a los buques en BT se realizara a una tension de 400V a 50 6 60 Hz, segln se requiera,
asi pues, el transformador tendrd una relacién de transformacion de 0,475-0,5/0,4kV, ya que la
conversion de frecuencia se ha realizado en baja tensién a 500-475 V.

La funciéon del transformador BT/BT es ajustar la tensién a la requerida por el bugue, ademas de aislar
galvanicamente la instalacion eléctrica terrestre y la del barco.

El transformador debera ser de tipo seco de 1MVA de potencia, con una relacién de transformacién de
0,475-0,5/0,4kV para una frecuencia de 50 — 60 Hz. Destinado a alimentar el cuadro general de
distribucion en baja tensién de 400Vac a 50- 60 Hz, para el suministro de energia a los buques.

Transformador de interior trifasico de tipo seco (clase térmica F) con bobinados encapsulados y
moldeados en vacio en una resina epoxy que contiene una carga activa compuesta esencialmente de
alimina trihidratada.

Se trata de una maquina trifasica amplificadora de tensién, siendo la tension entre fases a la entrada
de 475V y la tensién a la salida en vacio de 400V entre fases. Construido segun las normas UNE-EN
50708-1-1:2021, UNE-EN 50708-2-1:2021, CENELEC HD538-1-S1, UNE-EN IEC 60076-11:2021, IEC
726 y IEC 60076:

e  Transformador: 1.000kVA - 0,475/0,4 kV

e Aislamiento: Modelo seco sin encapsulado IPO0
¢ Nivel de aislamiento: 1,1 kV

e  Frecuencia: 50 Hz

¢ Relacion de transformacion: 0,475-0,5/0,4 kV

e  Potencia nominal: 1.000 kVA

e Grupo de conexién / indice horario: Dyn11

. Regulacion: £2,5%, 5%

e  Tensién de cortocircuito (Ucc): 6%

¢ Ruido (segun UNE-EN 60076-10:2017):
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o Potencia acustica Lwa 74
o Presién acustica Lpa a 1 metro 65

. Proteccion: 3 PT100

o 1 Termémetro digital

8.3.5. Cuadro general de distribuciéon a buques en Baja Tension 400Vac 50-60 Hz

El cuadro de baja tensién de 400Vac a 50-60 Hz, para la distribucién y proteccién de la potencia hacia
la red de suministro de energia eléctrica a los buques tipo ‘Fast Ferry’, tendra las siguientes
caracteristicas técnicas.

El cuadro general de distribucion sera IP 41, con una tensién asignada de empleo de 400V, una
frecuencia de 50 — 60 Hz, corriente de cortocircuito de (kA eff. 1s) de 36kA, con un régimen de neutro
IT, con un calibre del juego de barras principal de 1.600 A constante.

Envolvente en chapa de acero inoxidable, con puerta plena con cerradura. Envolventes desmontables
y asociables en anchura. Tratamiento de superficies de la envolvente, frente y los laterales estaran
fabricados con chapa de acero electrozincada y recubierta de pintura epoxy. La armadura, las pletinas,
cerramientos, paneles de fondo y techos estaran fabricados con chapa de acero galvanizada.

Se instalaran dos ventiladores de 300 m3/h 230V IP54. Elemento de proteccion frente a sobretensiones
tipo Cardew ‘C’. Regletas, cableado, bornes, maniobra, embarrado general con pletinas de cobre
pureza 99% (3F), barra de tierra con pletina de cobre en la que se conectaran las regletas numeradas
de salida a carga, portaplanos, rétulos indicativos para cada elemento, sefalizacién de todos los
conductores de salida, pequefio material, accesorios de montaje y cualquier elemento necesario para
su correcto funcionamiento. Sistema de automatizacién formado por fuente conmutada, PLC, switch,
pasarela, pantalla 15”, conexiones y cableado, médulos entradas digitales, modulo salidas digitales,
médulo entradas analdgicas, borneros y programacion.

El sistema de distribucion elegido para el suministro de energia eléctrica al buque en BT es el IT sin
distribucion de neutro, es decir, el neutro del transformador 0,475-0,5/0,4kV esta aislado con respecto
a tierra, y las masas de la instalacion receptora, el buque, estan conectadas directamente a tierra.

Se preverd la instalaciéon de un monitor de aislamiento permanente en el transformador 0,475-0,5/0,4kV,
con funcién de alarma en caso de un primer defecto. En paralelo se instalara un elemento de proteccion
frente a sobretensiones a la frecuencia de potencia.

La intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra tiene un valor lo suficientemente
reducido como para no provocar la aparicion de tensiones de contacto peligrosas.

En cada uno de los circuitos principales se instalara un dispositivo de busqueda automatica de defectos
para facilitar la localizacion y reparacion del primer defecto.

Cuando aparece un segundo defecto en una fase diferente 0 en un conductor neutro, la desconexion
rapida es obligatoria. Se ha elegido conectar todas las partes conductoras correspondientes a un
conductor PE comudn, de manera que se garantice un alto nivel de corriente de defecto y se puedan
utilizar los interruptores automaticos como dispositivos de proteccién frente a contactos indirectos.
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8.4. Linea subterranea de alimentacion a buques en Media Tensiéon 11kV a 50-
60 Hz

La linea que conectard la salida de la celda de proteccién de linea en media tensién, ubicada en el
SET-OPS, con la caja de conexidn se tendera en canalizacién subterranea, estara en servicio a una
tension de 11kV y frecuencia 50-60 Hz. Sus caracteristicas generales seran:

e Designacién UNE: HEPRZ1 12/20 kV Al

e Tensién de aislamiento: 12/20kV.

o Naturaleza del conductor: aluminio.

o Aislamiento: Etileno propileno de alto gradiente (HEPR).

e Pantalla metélica: Hilos de cobre con hélice con cinta de cobre a contraespira.
e Cubierta: Poliolefina termoplastica, DMZ1 Vemex.

e  Color: Rojo

Ademas, segun el punto A.2.5.1 de la norma IEC/ISO/IEEE 80005-1:2012, se recomienda que la
seccion del cable para establecer la conexion equipotencial entre el casco del buque y la puesta a tierra
de servicio sea como minimo del 50% de la seccion transversal de los conductores de la linea de
alimentacion.

En cuanto a las condiciones de instalacion, se tendrd en cuenta todo lo especificado en el Reglamento
de Lineas de Alta Tension (RLAT) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (R.D. 223/2008), en
particular la ITC-LAT-06 sobre Lineas subterraneas con cables aislados, asi como la normativa de la
Compaiifa Eléctrica (EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L. Unipersonal)

Puesta a tierra

En los extremos de la linea subterranea de media tensidn se colocara un dispositivo que permita poner
a tierra los cables en caso de manipulacién, trabajos o reparacion de averias, con el fin de evitar
posibles accidentes originados por la existencia de cargas de capacidad. Las pantallas de los cables
seran conectadas a tierra en todos los puntos accesibles.

Canalizaciones

Todos los conductores iran en tendido subterraneo protegidos bajo tubo de polietileno corrugado de
doble pared y se tendran en cuenta las siguientes observaciones:

e Siempre que sea posible, se aprovecharan las canalizaciones existentes.
¢ Lalongitud de la canalizacion sera lo més corta posible.
e Los extremos de los tubos iran tapados con yeso o por medio de un dispositivo apropiado.

e Los extremos de los tubulares de reserva también irdn tapados, y si la longitud es importante, se
dejaran dispositivos pasantes (cables de acero galvanizado de diametro 2,5 mm, como minimo),
que faciliten el posterior paso de los cables.

e En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo para permitir la colocacion
de rodillos en las operaciones de tendido.
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e Las arquetas seran prefabricadas de hormigoén, registrables y deberan tener tapas metalicas de
hierro fundido y sus dimensiones y construccion se haran de acuerdo a los diversos tipos
normalizados por EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L. Unipersonal. Las tapas deberan cumplir
con la norma UNE EN 124, tanto si van en acera como en calzada.

8.5. Cuadro de tomas para la conexion en MT

Los conectores de la caja de conexién o cuadro de tomas, cumpliran lo prescrito en la norma
IEC/ISO/IEEE 80005-1 - High Voltage Shore Connection (HVSC) Systems - General requirements” y la
IEC 60529 - Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).

La intensidad nominal del conector de la caja de conexidn sera de 350A y la intensidad de cortocircuito
de 20 kA eficaces a 1s, es decir 40 kA pico. La tensidon nominal minima sera de 12 kV.

Para todas las operaciones de maniobras de conexién/desconexién y proteccion del sistema, se
dispondra de la aparamenta adecuada.

Con el fin de mejorar la seguridad y operatividad de las maniobras realizadas, el sistema eléctrico de
suministro a buques contara con un sistema de control y monitorizacién automatizado que permita la
conexidn externa para la gestion centralizada del puerto.

El sistema de la red de alimentacién a buques debe ser independiente, por lo que se instalara una red
de tierras especifica para esta cuestion.

El cuadro de tomas del muelle tendra las siguientes caracteristicas:

e  Envolvente en acero inoxidable AISI 316, de dimensiones aproximadas de 1.790 (longitud) x 770
(anchura) x 809 (altura) mm.

e Estanqueidad IP56.

e Condiciones ambientales:
o Temperatura ambiente: -10°C a +40°C.
o Medio ambiente: ambiente marino.

¢ 1toma de corriente PC6 o equivalente de las siguientes caracteristicas, conforme a la IEC 80005-
1:

o Conector hembra de 3 fases + tierra + 7 pilotos.

o Tension nominal: 12 kV.

o Corriente nominal: 350 A.

o Cuerpo de la conexion en aluminio de calidad marina.

o Contacto entre pines y conexién hembra asegurada usando multi-contactos.
e 1toma para el cableado de control del sistema de gestion del cableado. PC2

o Conector hembra, rango de voltaje de 110V, 18 pins de comunicaciones.

e 1toma trifsica 3P+T para servicios auxiliares.
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o Conector hembra, rango de voltaje de 380-415V, 63A.
e 1 caja de conexion para fibra éptica.
o 4 conectores ST instalados dentro de la caja.

o Salida de latiguillos de FO adecuados para conexion a las tomas que vienen de la
Unidad de Gestion de Cable.

e  Estara provisto de los agujeros, pasadores para cableado, barrajes y pletinas necesarias para
llevar a cabo la conexién del cableado previsto en el proyecto.

A estas cajas de tomas, llega el siguiente cableado, desde las celdas de linea, situadas en el SET-
OPS:

e 1 linea trifasica 3P+T Al de 12/20kV para 11kV — 50/60 Hz, conectada directamente a la toma
trifasica de potencia PC6.

e 1 cable multipolar de 18 conductores (sefiales de control), conectados directamente a la toma
multipolar PC2.

¢ 1 cable de fibra 6ptica monomodo 12FO 9/125 cat.B.1.1.
e 1 linea trifasica 3P+T Cu de 400V para la toma auxiliar de 63A.

e 1 linea monofasica 2P+T Cu de 230V para la resistencia calefactora (70W).

A continuacion, se muestra una representacion orientativa del tipo de caja de conexién a buque:

170

SOCKET
AUXILIARY

POWER 400V 63A SOCKET PC6 1kY

CONTROL SOCKET —
PC2 - 18 PINS
FIBER OPTIC —— |

¥
JUNCTION BOX ]
with & ST connectors J _.J _..iﬂm =
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Figura 23. Caja de conexion para suministro en MT

8.6. Sistema de control

El sistema de comunicaciones para monitorizacion y control cumplira lo especificado en la norma
IEC/IEEE 80005-2 y seguira el esquema planteado en el apartado 4.2 de la norma y que se muestra a
continuacion:

o SHORE SHIP ml=
(Shore ID#) I (Ship ID#)
(Shoere version #) l (Ship version #)
- -
< B I e
= E HMI o Rx HMI E z
5| |2 Rl — T 2 |2
< ™ With fault detection o <
L i
= L : = = W — |z
T Fiber, 62.5/125 ym SWITCH ] 5
o ‘- | 1 pair required A
g ~ redundant pairs recommended - 5
o : |
o PLC STATUS l
le—————
\ m’r ) IP Addr: s1.sE1 | STATUS IP Addr:
R 192.168.68.103 S2, SE2, S3 192.168.68.102
N’ l N

Fiber optic connector (IEC/ISO/IEEE 80005-1:2012, 7.3.4)

Typically CAT6 UTP Ethernet cabling (limited to 100 m per ANSI/TIA-568-C.2)

NOTE Assign HMI IP addresses on ship less than 192.168.68.102, on shore greater than 192.168.68.103

Figura 24. Esquema general de Comunicacion de datos

Se utilizara el protocolo ModbusTCP/IP para la comunicacion entre tierra y barco.

El lado de tierra sondea el lado del barco con cada ciclo del médulo de comunicacién (tan rapido como
sea posible) con una sola solicitud de paquete de datos Modbus de 125 registros. El contenido de los
datos paquete se especifica en el apartado 3 del Anejo 3 — Senales del Sistema de Control.
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El lado del barco también sondea el lado de la costa con cada ciclo del médulo de comunicacion (tan
rapido como sea posible) con una sola solicitud de paquete de datos Modbus de 125 registros. El
contenido del paquete de datos se especifica en el apartado 3 del Anejo 3 — Senales del Sistema de
Control.

Tanto el lado de tierra como el lado del barco realizaran las solicitudes con un Unico Bloque de Registro
de Lectura utilizando el cédigo de funcién Modbus 0x03 con el ID de la unidad Modbus.

Se requiere que tanto el lado de tierra como el lado del barco tengan un bloque de datos dedicado y
reservado para tener la informacién disponible para el otro lado. Este bloque de datos comienza en el
registro absoluto direccion 0 y tiene 125 registros de largo. La configuracion de bloques de registro de
datos sera como se describe en los apartados 2 y 3 del Anejo 3 — Sefales del Sistema de Control.

Se requiere que tanto el lado de tierra como el lado del barco tengan una direccién IP fija y un nimero
de puerto para la comunicacién via ModbusTCP/IP. Para evitar cualquier conflicto de direcciones IP, la
comunicacion entre el lado de tierra y el lado del barco se realizara en una red dedicada (no se permiten
otros dispositivos IP). Las direcciones IP y los nimeros de puerto se especifican de la siguiente manera:

* Direccion IP lado tierra: 192.168.66.103
» Subnet mask: 255.255.255.0

* Numero de Puerto lado tierra: 502

* Direccion IP lado barco: 192.168.66.102
» Subnet mask: 255.255.255.0

* Numero de Puerto lado barco: 502

Basicamente, el sistema de control y monitorizacion automatizado estara formado por los siguientes
componentes:

e  Controlador l6gico programable
e Pantallas de visualizacion

. Conexion de telecomunicaciones externa

El sistema de control y monitorizacion automatizado gestionard la totalidad del sistema eléctrico de
suministro a buques desde un panel de control teniendo acceso a los parametros mas importantes
como, por ejemplo, estado de la aparamenta, alarmas, asi como registro de eventos memorizados, etc.

Las principales funciones del sistema de control y monitorizacion automatizado seran las que se indican
a continuacion:

o Posibilidad de gestién remota de secuencias (conexién / desconexién buque, gestién de fallos,
etc.)

e Parada de emergencia

e Informe y registro de alarmas

e  Gestién del control manual

e Informes para ayuda de mantenimiento y solucién de averias

e Interfaz de usuario (display y control)
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e  Medicion de energia, célculos de potencias, consumos, etc.

e  Conexion de telecomunicaciones.

El suministro eléctrico a buques desde puerto debe contar con un sistema de desconexién automatica
en caso de emergencia que dispare los interruptores automaticos que protegen el sistema de gestion
de cable tanto en el lado del puerto como del barco. Este sistema se activara en caso de:

e  Sobretension mecénica en el cable de conexién buque-puerto.

Pérdida de cualquier circuito de seguridad (hilo piloto).
e Activacién de cualquier sistema manual de paro de emergencia.

e Activacion de los relés de proteccion instalados para detectar fallos en los cables de fuerza y/o
conectores.

¢ Desenganche del conector de la toma de corriente estando el sistema en funcionamiento. Se
instalara un pulsador de paro de emergencia en las siguientes ubicaciones:

o Junto a las tomas de conexiéon de cada muelle

o Junto alos cuadros generales de baja tension ubicados en el centro de transformacion.

El disparo de emergencia estara integrado a su vez dentro del sistema de control, de forma que se
pueda supervisar su estado y control remoto.

Cada sistema de gestion de cable proporcionara las siguientes sefales de alarma:

¢  Equipo preparado

e  Equipo en modo emergencia. Provoca el disparo de emergencia.
e  Equipo en modo automatico

e  Primer nivel de alarma. Senal acustica y visual de alarma

e Segundo nivel de alarma. Sefal acustica y visual de alarma y disparo de emergencia. Estas
sefales se integraran en el sistema de control.

Para ver el listado detallado de las sefiales de comunicacion entre tierra y barco, ver el Angjo 3 —
Senales del Sistema de Control.

8.7. Unidad movil de gestion de cables para la alimentacion eléctrica de buques
en Media Tension

Para realizar la conexién entre la Caja de tomas ubicada a borde de muelle y el punto de conexion
eléctrico del buque, se necesita una Unidad de Gestién de Cables (UGC).

La unidad de gestion de cable debe incluir un sistema de gestién y manipulacion de cables integrados
a un remolque autopropulsado con baterias para una autonomia de 1km, una grda giratoria y un enrolla-
cable motorizado. El usuario de la UGC, por medio del panel de operacién, debe poder actuar sobre el
motorizado de los enrollacables y mover la grua giratoria desde su posicion de reposo hasta la escotilla
del barco.
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La unidad suministrada debe tener las siguientes caracteristicas generales:

- Tendra marcadas en lugar visible y facilmente legible, las condiciones de funcionamiento.
- Estara formada por: una plataforma mévil, un enrollacables motorizado y una grua giratoria.

- Sera autopropulsado mediante sistema de baterias con autonomia para 1km, pudiendo
desplazarse de forma habitual entre dos puntos de conexién y de forma ocasional a lo largo del
muelle.

- El carrete motorizado protegerd y facilitara el suministro de cable a través de la escorilla de
conexionado.

- El brazo giratorio de la grua soportara y trasladara los conectores eléctricos hasta la escotilla
del barco.

- Tendra la capacidad de gestionar un 1 cable para el suministro en media tensién (MT).

Ademas, debera cumplir al menos con las siguientes especificaciones detalladas:

Datos de las condiciones de trabajo

- Distancia méaxima al punto de conexion 35000 mm

- Distancia entre el sistema UMGC y el muro del muelle 1400 mm

- Distancia entre el barco y el muro del muelle 1800 mm

- Distancia entre la escotilla y tomacorriente (en el interior del buque) 3000 mm

- Marea alta, diferencia de altura escotilla / muelle 3500 mm

- Marea baja, diferencia de altura escotilla / muelle 1500 mm

- Dimensiones de escotilla 800 mm x 800 mm
(aprox.)

- Temperatura ambiente -5°Ca 45°C

Figura 25. Alzado y Planta de la Unidad de Gestion de Cable

8.7.1. Descripcion del sistema

La Unidad de Gestion de Cable proporcionara un medio movil y flexible para manejar los cables
necesarios para conectar eléctricamente los barcos Ro-Ro, atracados en el Puerto, a tierra. La UGC
debera cumplir con el requisito de "IEC 80005: 1 Conexiones de servicios publicos en el puerto - Parte
1: Sistemas de conexion a tierra de alto voltaje (HVSC) - Requisitos generales" con respecto a la
seguridad del Sistema de gestién de cables (CMS).
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Figura 26. Ejemplo de Unidad de Gestion de Cable

La UGC podra manejar los cables de conexion a tierra entre un punto fijo en el Muelle (caja de
conexiones de toma de corriente) y la ubicacién de la escotilla de conexién a tierra y, ademas, gracias
al uso de una grua giratoria (instalada en la propia UGC) , podra pasar los cables desde el muelle a
bordo del buque.

Los cables de conexion a tierra a lo largo del muelle estaran protegidos de acuerdo con las normas
locales. Para la correcta colocacién de los cables de conexion a tierra, la UGC ir4 equipada con un
enrollacables monoespiral y un pasacables.

El movimiento de la UGC desde el lugar de estacionamiento hasta el muelle estard asegurado por
ruedas motorizadas alimentadas por un paquete de baterias. La bateria se dimensionara para asegurar
una autonomia de 1 km.

Una vez en el muelle, la UGC sera alimentada por un cable de alimentacién auxiliar (instalado en el
carrete de cable correspondiente); el mismo cable recargara la bateria mientras el equipo esté detenido.

Cuando no esté en uso, la UGC se desconectara y se estacionara en un depésito de almacenamiento.

La UGT se dimensionara para manejar los cables de alimentacion de tierra para suministrar al barco
hasta 6,5 MVA a 11 kV a 35 °C.

Las senales de control entre la costa y el barco se transferiran mediante carretes de cable
independientes instalados en la UGC.

Los cables de conexién a tierra almacenados en el carrete de la UGC seran suficientes para permitir
que la UGC se desplace 35 m desde la caja de conexiones de toma de corriente a borde de muelle.

Dimensiones preliminares de la UGC:

* Ancho: 4,1 m (con estabilizador abierto);
* Longitud: 7,8 m (total);
* Altura: 4 m (referido al vehiculo en posicién retraida).
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8.7.2. Descripcion del funcionamiento

PASOS PARA REALIZAR LA CONEXION
1- Conectar la UGC a la toma de la caja de conexidn.

2 - Desplazar la UGC hasta la posicén de la escotilla del barco.
3 - Levantar el brazo moévil de la grda

4 - Girar y alargar el brazo movil

5 - Conectar los cables al panel situado a bordo

Junction Box

Figura 27. Procedimiento de conexion de la UGC

Para conectar el buque se llevardn a cabo las siguientes operaciones principales:

+ Conducir la UGC desde el depésito de almacenamiento hasta la caja de conexiones a borde de muelle;
* Abrir las tapas de las tomas de la caja de conexiones, si las hay;
* Conectar los cables aucxiliares de control de la UGC a las tomas de corriente correspondientes;

« Conectar el enchufe del cable de conexion a tierra del carrete MT a la toma de corriente de MT de la
caja de conexiones;

* Anclar el cable de conexién a tierra en el punto de anclaje adecuado con los prensacables
suministrados;

* Encender la UGC;

+ Conducir la UGC hasta la posicion de conexién (frente a la escotilla de conexién a tierra del barco);
* Bajar los estabilizadores;

* maniobrar la grua giratoria para pasar los cables a bordo del buque;

Figura 28. Pasar los cables hacia el barco

» Conectar el enchufe de los cables a la toma del “panel de conexién a tierra” del barco;
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Figura 29. Conectar los enchufes al panel del barco

* Reposicionar la grua para permitir que la holgura del cable compense el diferente nivel de la marea
durante la conexién y el desplazamiento lateral de la embarcacion;

AANANAWN,

Figura 30. Reposicionar la grua para dejar holgura en los cables de conexion

» Si es necesario, reposicionar la grda y/o el remolque de acuerdo con los movimientos del barco
durante la conexién;

* Iniciar el procedimiento de conexién eléctrica a tierra de Media Tensién.

Para desconectar el buque del suministro de tierra, se debe seguir el procedimiento anterior en
secuencia inversa.
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8.7.3. Descripcion del equipo

A continuacion, se describen las partes principales de la UGC (ver también la imagen soélo para
informacion).

Toda la parte expuesta de la UGC estara recubierta para soportar el ambiente marino.

Estructura movil

Sistema de traccién/baterias

Sistema enrollacables

Sistema enrollacables de control

Sistema suministro auxiliar

Carrete de almacenamiento

Grua giratoria

Conjunto de conexiones de cable

Centro de control con relé de supervision
de puesta a tierra

$01 GOl VIR CRGIN (-

Figura 31. Elementos principales de la UGC

Estructura movil

La estructura movil sera la estructura sobre ruedas sobre la que se instalaran todos los demas
componentes de la UGC. La estructura estard montada sobre 6 ruedas con neumaticos de goma,
fabricada en acero dulce y pintada para soportar el ambiente marino.
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Figura 32. Estructura movil de la UGC

Sistema de traccion/baterias

El remolque se suministrara con un sistema de traccion y bateria para garantizar una autonomia de 1
km, siempre a plena carga, para el uso del vehiculo por un operador hébil y calificado, considerando
los siguientes parametros y condiciones de funcionamiento:

* N. 4 estabilizadores electrohidraulicos;

* velocidad méaxima: 50 m/min a plena carga en terreno llano;
La bateria sera de tipo litio.
Sistema enrollcables

El carrete enrollara y desenrollara los cables de conexion a tierra, necesarios para conectar la UGC a
la toma de corriente de la caja de conexiones, durante el desplazamiento de la UGC a lo largo del
muelle.

Los cables de conexion a tierra estaran compuestos por:

* 1 cable de potencia de MT.

Figura 33. Carrete enrollacables

El carrete Monoespiral constara de las siguientes partes principales:

Unidad de accionamiento:

El carrete monoespiral estara controlado por un accionamiento vectorial con referencia de velocidad de
bucle cerrado (NCC) para lograr un control preciso de la velocidad y el par en un motor de jaula de
ardilla estandar. Se utilizara una transmision de cadena entre la unidad de accionamiento y el tambor.

Tambor monoespiral

El diametro interno del tambor se seleccionara para cumplir con el requisito de radio de curvatura
minimo del cable de conexion a tierra y para garantizar una relacion éptima entre el par de bobinado y
la tensién del cable. El diametro externo del tambor se seleccionara para garantizar que se puedan
acomodar todas las longitudes de cable. El ancho de los compartimentos del tambor se dimensionara
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de acuerdo con el diametro exterior del cable, evitando una friccién demasiado alta entre el cable y el
tambor al girar.

El tambor tendra al menos 12 radios con seccién exterior de 70x40 mm.
El tambor se fabricara en acero, galvanizado en caliente y pintado para soportar el ambiente marino.
Colector

Los colectores iran montados a los lados del tambor y se dividiran en seccion de Alta y Baja Tension.

Figura 34. Colector
El colector de Media Tensién (MT) constara de 3 anillos colectores de latdn fijos de potencia contra los
cuales se montan varias escobillas de carbdn giratorias.

Los aisladores de Media Tensién y el aire separan los anillos deslizantes de fase paralela de cada fase.
La tension nominal maxima de la seccion MT sera de 12 kV.

La seccién del colector de baja tensiéon (BT) constard de: 1 tierra (PE) y 7 anillos rozantes pilotos
(utilizados para los circuitos piloto de las bujias) contra los que rozan varias puntas de escobillas de
carbon giratorias.

Motor
El motor sera una jaula de ardilla totalmente cerrada, enfriado por ventilador con calentador y freno.

Cable de potencia

Los cables en carrete de cable Monoespiral seran los siguientes:
PANZER-YS 6_10kV, 3x120+1x70+ 1x(7x2,5)C+ 12F09_125

« diametro maximo: 67,5 mm;

* peso neto para 1 cable: 7,8 kg/m;
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* tensién nominal (UO/U): 6/10 kV;
* tensiéon max. (Um): 12 kV;
« intensidad: 461 A @ 30°C (sobre suelo);

El cable sera del tipo altamente flexible adecuado para la aplicacion de carretes de cable, y sera lo
suficientemente largo para garantizar 2 vueltas muertas en el tambor y una longitud activa de 35 metros.

Enchufe lado tierra

Los enchufes seran tipo ‘PC6’ con ‘las siguientes caracteristicas:
* Aluminio marino;

* Tension Maxima: 12 kV,

» 3 polos MT + clavijas macho de tierra;

* Intensidad: 500 A;

* 2 pilotos (max V=400 V, corriente max 30 A) ;

+ 5 auxiliares (max V=230 V, corriente max 30 A)

Cada enchufe de alimentacion tendra hasta 7 pilotos para el sistema de intercambio/enclavamiento de
senales con el lado de tierra.

Sistema enrrollacables de control

El carrete del cable de control enrollard y desenrollara el cable de sefal, necesario para transferir los
controles de seguridad entre la costa y el barco. Al menos 18 sefales estaran disponibles.

Sistema suministro auxiliar

El carrete del cable de alimentacion auxiliar de la UGC enrollara y desenrollara el cable de alimentacion
auxiliar, necesario para conectar la UGC a la toma de corriente del cuadro de conexién, durante la
traslacién de la UGC a lo largo del muelle. El cable de alimentacion auxiliar podré proporcionar a 400
V 50 Hz 3 fases suficiente energia para alimentar todos los equipos a bordo de la UGC.

Carrete de almacenamiento

El carrete de almacenamiento esta disefiado para almacenar los cables de MT (asegurando el radio de
curvatura correcto) y los enchufes en el extremo de la gria con pluma telescépica cuando la unidad no
se usa.

La rotacién del carrete de almacenamiento esta coordinada con el movimiento de la pluma telescépica
de la grua, cuando es operado por el control remoto.
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Figura 35. Carrete de almacenamiento

El sistema de carrete de almacenamiento se compone de tambor, caja de cambios, motor e interruptor
de limite de engranaje giratorio. El carrete de almacenamiento esta controlado por una unidad en el
centro de control comun de la UGC.

Dentro del bidén del carrete de almacenamiento estd montada una abrazadera de manipulacion manual
para bloquear los tapones en el compartimento de almacenamiento dentro del bidon. Una sefal de
interruptor de limite cambiara de estado cuando los cables/enchufes se sujeten dentro del tambor y la
I6gica la utiliza para coordinar/enclavar el movimiento de la grda y el carrete de almacenamiento.

Grua giratoria

La grua giratoria facilitara el manejo de los cables de conexion a tierra desde la UGC hasta la escotilla
de conexién a tierra del barco. El giro de la grua al igual que el movimiento de la viga (inclinacién y
alcance) sera hidraulico.

Se fijard un soporte de cables en el extremo de la viga movil de la gria para evitar exceder el radio de
curvatura de los cables y ademas permitira anclar correctamente los cables mediante prensacables. Se
proporcionara una alarma de deteccién de traccion del cable en caso de exceder el valor de seguridad
durante la operacion.

Parametros de la grua:
* Longitud minima: 5,75 m;
* Longitud maxima: 11,75 m;

+ Angulo méaximo de funcionamiento en elevacion: -10° / +70°.
Conjunto de conexiones de cable

Como se menciond anteriormente, estos cables conectaran la UGC al barco y se manejaran desde la
UGC hasta el barco utilizando la grda giratoria.

El juego de cables consiste en los mismos cables que se han descrito anteriormente.

Los cables de alimentacion se conectardn por un extremo a las escobillas de fase del colector de
bobinas Monospiral. Los nicleos de tierra estaran conectados a las escobillas de los anillos colectores
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de tierra. Los nucleos piloto se conectaran a las correspondientes escobillas de los anillos colectores
piloto.

El otro extremo de los cables de alimentacién se conectara a enchufes segun se define en IEC 80005:1
para que coincidan con los enchufes a bordo de los barcos.

Centro de control con supervision de la puesta a tierra

El centro de control de la UGC controlara y coordinara todo el funcionamiento del sistema:
* Carrete de cable monoespiral;

« Sistema de traccion y bateria;

* Carrete de almacenamiento;

* Carrete de cable auxiliar;

* Grua giratoria;

* Sefales de retroalimentacion;

« Relé de verificacion de tierra.

Figura 36. Ejemplo de panel de control

Desde el centro de control también estara disponible la sefial de retroalimentaciones, tal como exige la
norma IEC 80005:1, para el barco y/o tierra.

Se utilizaran sefales acusticas y épticas para indicar el funcionamiento del carro en movimiento.

Se instalaran dos paradas de emergencia a cada lado para la parada de emergencia de la maquina y
la parada de emergencia MT (sefal al CB de tierra a través del carrete de control).

Se instalara reflector para iluminar el lugar de conexion durante la oscuridad.

Se instalara un relé de verificacién de tierra en el panel de control para monitorear la tierra entre la UGC
y el barco, segun lo requiere IEC 80005-1.

Los contactos secos del relé se transferiran a tierra para desconectar la energia de tierra en caso de
disparo. El sistema de supervisién de puesta a tierra sera alimentado por un SAI con 30 minutos de
autonomia.
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Figura 37. Ejemplo de relé de verificacion de puesta a tierra

Control remoto

Financiado por
la Unién Europea I D O l I l

El control remoto sera la interfaz para operar todas las funciones de la UGC (los controles fijos en el
panel de control estaran disponibles para maniobras de emergencia). Al encender el centro de control
de la UGC, accionando el selector del panel, todas las operaciones de la UGC se ejecutaran a través

del mando a distancia.

Figura 38. Control remoto

9. Programas de ordenador utilizados

Para la redaccién del presente proyecto se han utilizado los siguientes programas informaticos:

e Documentacion escrita: MICROSOFT WORD
e Plan de obra: EXCEL

e Documentacién grafica: AUTOCAD 2022

¢ Presupuestos: PRESTO
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10. Restos arqueoldgicos

Histéricamente esta zona ha sido objeto de multiples actuaciones sin que se hayan detectado restos
arqueoldgicos, por lo que no se prevé el hallazgo de ningun objeto de interés en la ejecucion de las
obras descritas en este proyecto.

En cualquier caso, el pliego de prescripciones técnicas del presente proyecto define las actuaciones a
emprender en la eventualidad que se encontraran restos arqueoldgicos de interés.

11. Cartografia. Bases de replanteo

La documentacion grafica del puerto que incluye el presente proyecto se ha desarrollado sobre la base
cartogréfica del puerto facilitada por la APB, por lo que los planos de situacién y emplazamiento estan
referenciados a las coordenadas originales de dicha cartografia. Por lo tanto, a partir de los planos CAD
referidos es posible definir las bases de replanteo de los trabajos que se describen.

12. Desvios provisionales de trafico

Para la ejecucion de la canalizacion de Media Tensién que alimenta el CT-OPS en el cruce de la calle
del Moll Comercial, se debera realizar un desvio provisional de trafico. Para no cerrar el trafico por
completo, la obra se ejecutara en 2 fases y sélo se cortara uno de los carriles de forma simultanea.

CONEXIONA
C.M.M. 50297
EXISTENTE

SET-OPS @
CT-OPS

Figura 39. Desvio provisional de trafico. Cruce calle del Moll Comercial

Se deberd avisar a la Autoridad Portuaria con un minimo de 48 horas de antelacién para recibir el
permiso de ocupacién de via publica, indicando:

- Plano de zona de ocupacién.
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- Plano de la sefalizacion de los desvios y ubicacion del sefalista que dirigira el trafico.
- Fechas y horarios de ocupacion.
- Datos de contacto de los responsables de los trabajos (responsable de la obra)

13.Interferencias con la explotacién portuaria

Se prevén interferencias con la explotacion portuaria ya que ejecutaran zanjas y se instalaran equipos
alo largo del muelle. Si resultase necesario el desplazamiento de equipos o instalaciones o interrumpir
las obras por causas derivadas de la explotacién portuaria, dichos desplazamientos o interrupciones se
efectuaran siempre que lo ordene el Director Facultativo, sin que por ello el Adjudicatario tenga derecho
a percepcion alguna.

14.Servicios afectados

Se debera coordinar el cruce de las nuevas canalizaciones de conexion a las cajas de tomas de MT
situadas a borde de muelle con las canalizaciones existentes de tubulares de Baja Tensién
(ELECTRICIDAD 6 T. @ 160 2 T. @ 90) y tuberia de agua (AGUA POTABLE 1 T. @ 200) que recorren
la darsena comercial embebidas en la viga cantil. Tal y como se puede apreciar en la imagen a
continuacion.

SET-OPS

DE PONIENTE TRAMO LARGO

CAJA TOMA
CONEXION MT 11kV

=

Figura 40. Servicios afectados. Cruce con canalizaciones de BT y tuberia de agua potable

También se debera coordinar el nuevo trazado de la acometida en MT al CT-OPS desde el CMM-
50297, en el tramo en el que discurre por la acera, en paralelo a la linea de MT existente que va desde
el CMM-50297 hasta el CT-1. Tal y como se puede ver en la imagen a continuacién.
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Figura 41. Servicios afectados. Paralelismo entre canalizaciones de MT

El Contratista estara obligado a obtener toda la informacion referente a servicios afectados por las obras
tanto si son del Puerto como de compariias externas, con independencia de la informacién existente
en este documento, y sera responsable de cualquier averia o accidente que se pueda ocasionar por
este motivo.

15. Aspectos medioambientales

Segun se establece en el anexo 1y en el anexo 2 de la Ley 21/2013 de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental, y en el anexo 1 y en el anexo 2 de la Ley 12/2016, de 17 de agosto, de evaluacién ambiental
de las llles Balears, no es preceptiva la confeccién de ningin estudio de impacto ambiental debido a
las actuaciones descritas en este proyecto.

A pesar de no requerirse la confeccion de un estudio de impacto ambiental, se debe elaborar un listado
de identificacién de principales aspectos ambientales que pueden verse afectados antes del inicio de
la obra. Se aportara asi un informe de seguimiento ambiental al final de la obra en el que se registren
todos los incidentes o desviaciones ambientales que hayan podido ocurrir durante la ejecucion de los
trabajos.

Los residuos generados en la demolicion se gestionaran adecuadamente a vertedero autorizado. Para
ello, resultara imprescindible realizar una correcta separacién en origen de todos los residuos
generados para su posterior tratamiento.

No obstante, para los materiales que asi lo permitan, se emplearan técnicas de reciclado del material
resultante de las excavaciones y/o de las demoliciones (pavimentos, tierras...) mediante su utilizacion
en obras, o destinarlos a su reciclaje a planta de economia circular para fomentar la gestién del residuo
de forma sostenible.

Se establecera un punto limpio y zona de cambio de aceites, repostaje etc. que quedara delimitado y
debidamente separado del resto de la obra, para gestionar correctamente todos los residuos y evitar la
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contaminacién de otras zonas. Se prohibira la realizacion de cambios de aceites o repostajes fuera de
las zonas delimitadas para ello.

Los vehiculos tipo turismo que se empleen para las visitas de obra etc. tendran etiqueta 0. Cuando esto
no fuera posible, se justificar4d adecuadamente ante la Direccion Facultativa.

Se puede concluir que la actuacién objeto de este documento contribuye a la sostenibilidad segun los
siguientes indicadores establecidos por la APB:

Objetivo estratégico 1: Reduccién del factor de emisién de la electricidad consumida en el recinto
portuario (kgCo2/kWh) (P)
Objetivo estratégico 2: Desarrollar alternativas de generacién y eficiencia energética.
Objetivo operativo 2.1: Incentivar la eficiencia energética en el entorno portuario

Indicador 9. % de reduccién Huella de Carbono de 2019, alcance 1, 2 (APB, concesionarios,
obras, servicios) (P).

Indicador 11. Reduccién del factor de emision de la electricidad consumida en el recinto
portuario (kgCo2/kWh) (P)
Objetivo estratégico 3: Posicionar a los puertos de la APB como referente en gestion medioambiental
en el ambito de la gestion portuaria
Objetivo operativo 3.1: Reforzar el sistema de gestion ambiental

Indicador 15. % de agua consumida generada de recursos del Puerto (desaladora, depésitos y
recirculada) / consumo de agua total.

Indicador 16. Reduccién de la huella hidrica (verde, azul y gris) respecto a 2021

16.Seguridad y salud

La finalidad del Estudio de Seguridad y Salud sera establecer, durante la duracién de la obra, las
previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como
los derivados de los trabajos de reparacién, conservacién y mantenimiento que se realicen durante el
tiempo de garantia, al tiempo que se definen los locales preceptivos de salud y bienestar de los
trabajadores.

Servir4 para dar unas directrices basicas a la/s empresa/s contratista/s para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencién de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el
control de la Direccidon Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1.627/ 1.997 de 24 de octubre, por
el que se regulan las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

El Estudio de Seguridad y Salud se redacta considerando los riesgos detectables a surgir en el
transcurso de esta obra. Otros riesgos no incluidos que pudieran surgir deberan ser estudiados en el
"Plan de Seguridad y Salud" que el Contratista debe presentar para su aprobacion por la Direccidén
Facultativa, antes del comienzo de los trabajos.

En el anejo n% se incluye el Estudio de Seguridad y Salud completo del Proyecto, en el que se definen:

e Memoria descriptiva, incluyendo una descripcidn de las medidas a adoptar para el cumplimiento
de las obligaciones en materia de seguridad y salud

¢ Planos de seguridad y Salud
¢ Pliego de Prescripciones técnicas en materia de seguridad y salud

¢ Presupuesto estimado para la implementacion de las disposiciones previstas en el Estudio
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17.Plazo de ejecucidén de las obras

El plazo de ejecucién estimado es de nueve (9) meses, segun se justifica en el plan de obra incluido en
el anejo n%4.

18. Presupuesto

01.01 OBRA CIVIL ..o 58.288,98 2,62
01.02 LINEAS ELECTRICAS MT .21.292,20 0,96
01.03 CENTRO DE SECCIONAMIENTO, MEDIDA Y TRANSFORMACION ... 345.847,91 15,54
01.04 SUBESTACION OPS (CONVERSION Y TRANSFORMACION) ... 827.022,77 37,16
01.05 CAJAS CONEXION ENMUELLE ..ooooooi s 39.932,60 1,79
01.06 SISTEMA DE GESTION DE CABLE.........cccoconeineineineirens ....873.993,85 39,27
01.07 LEGALIZACIONES, PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD .. ...8.278,60 0,37
01.08 VARIOS ...ttt s 3.710,00 0,17
01.09 SEGURIDAD Y SALUD ..ottt 47.375,06 2,13

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.225.7141,97

13,00 % Gastos generales ...... 289.346,46
6,00 % Beneficio industrial .... 133.544,52
SUMA vvvrrirceier s 422.890,98

PRESUPUESTO DE INVERSION 2.648.632,95
21% VA oo 556.212,92

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 3.204.845,87

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de TRES MILLONES DOSCIENTOS CUATRO MIL OCHOCIENTOS CUARENTA'Y
CINCO EUROS con OCHENTA'Y SIETE CENTIMOS

19. Plazo de garantia

El plazo de garantia para los trabajos desarrollados durante la ejecucién de las obras sera de un afio a
partir de la fecha de la recepcion, sin perjuicio de las mejoras de este plazo que se propusieran, en su
caso, en las ofertas presentadas, y segun las condiciones establecidas en los documentos de la
licitacion.

El plazo de garantia para los equipos se establece normativamente en 3 afios a partir de la fecha de
recepcion, sin perjuicio de las mejoras de este plazo que se propusieran, en su caso, en las ofertas
presentadas, y segun las condiciones establecidas en los documentos de la licitacién.

Durante dichos plazos, segun corresponda, sera obligacién del Contratista la conservacion, reparacion
o sustitucion de los elementos que acusen vicio o defecto de forma, construccién o funcionamiento, asi
como realizar cuantos trabajos sean precisos para mantener las obras ejecutadas y los equipos y
materiales instalados en perfecto estado hasta el final del plazo de garantia propuesto, para cada caso,
por el Contratista.
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20.Revision de precios

El plazo de ejecucion de los trabajos es inferior a 1 afio, por lo que no es necesario incluir en el contrato
ninguna férmula de revisién de precios.

21.Clasificacion del Contratista

De acuerdo con el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento

general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, se clasifica el presente Proyecto en
los siguientes grupos y subgrupos:

Grupo y
subgrupo

Descripcion Categoria

Instalaciones
eléctricas 5 (superior a 2.400.000 euros e inferior o igual a 5.000.000
4 euros)
Subestaciones

El Contratista deber& acreditar al menos los subgrupos y categorias sefalados para licitar las obras.
La acreditacion debera estar en vigencia y no caducada.

Ademas, debera disponer de un sistema de gestién ambiental ISO 14001 o EMAS.

22.Procedimiento de adjudicacion

El procedimiento de adjudicacion se realizara conforme a lo indicado en el Pliego General de
Condiciones de la Licitacion.

23.Documentos del proyecto

El Proyecto consta de los siguientes documentos
e Documento N2.1: Memoria y anejos

Memoria

Anejo N2.1: Célculos eléctricos

Anejo N2.2: Esquema eléctrico convertidor de frecuencia

Anejo N°.3: Senales Sistema de Control

Anejo N2.4: Plan de Obra

Anejo N2.5: Justificacién de Precios

Anejo N2.6: Estudio de Seguridad y Salud (elaborado por CEMOSA)
Anejo N°.7: Gestion de Residuos.

O O O O O O O O
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e Documento N2.2: Planos

IDOM

001 Situacion y Emplazamiento

002 Servicios Existentes

003 Esquema de Principio

004 Planta general distribucion eléctrica

005 Detalles canalizaciones

006 Esquema unifilar red MT

007 Esquema unifilar CT-OPS

008 Esquema unifilar SET-OPS. Cuadro General BT

009 Esquema unifilar SET-OPS-Tomas BT y Servicios Auxiliares
010 Centro de transformacion CT-OPS

011 Centro de transformacion CT-OPS. Puesta a Tierra

012 Centro de transformacion CT-OPS. Instalaciones Auxiliares
013 Subestacion transformadora SET-OPS. Dimensiones y equipos
014 Subestacion transformadora SET-OPS. Puesta a Tierra

015 Subestacion transformadora SET-OPS. Instalaciones Auxiliares

e Documento N2.3: Pliego de Prescripciones Técnicas

e Documento N2.4: Presupuesto

O O O O O

Mediciones

Cuadro de Precios N°.1
Cuadro de Precios N2.2
Presupuesto

Resumen del presupuesto

24.Declaraciéon de obra completa

Conforme a la normativa vigente, se hace constar que el proyecto corresponde a una obra completa,
susceptible de ser entregada al uso general tal y como previene el articulo 125 del vigente Reglamento
General de Contratos de las Administraciones publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001 de 12

de octubre.
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25.Consideracion final

Las condiciones del presente documento prevalecen, en lo que pudiera ocurrir de oposicién, sobre
cualesquiera otros de caracter técnico o administrativo que pudiera tener establecidas el Contratista
para la prestacion de servicios a personas fisicas o juridicas privadas siendo en todo caso de aplicacién
al contrato cuanto previene la normativa vigente.

En Palma de Mallorca, septiembre de
2023

El Autor del Proyecto

Carlos Torralba Feliu

Ing. de Caminos, Canales y Puertos

Revisado, Conforme,
El Jefe de Departamento de Desarrollo de El Jefe del Area de Planificacién e Infraestructuras
Infraestructuras

Antonio Ginard Lépez

Victor Darder Gallardo
Ing. de Caminos, Canales y Puertos

Ing. de Caminos, Canales y Puertos

El Director

Jorge Nasarre Lopez

Ing. de Caminos, Canales y Puertos
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ASISTENCIA TECNICA DE SOPORTE AL DEPARTAMENTO DE
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EN EL PERIODO DE 2020 Y 2021
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1. Objeto

El presente anejo tiene por objeto la presentacion de los calculos eléctricos, tanto de Media Tension
como de Baja Tension, de las instalaciones de suministro a ferries en la 72 alineacion de los muelles
de Poniente del puerto de Alcudia.

2. Calculo tramo subterraneo de MT CMM-50297 a CT-OPS

Se determinarg el cable normalizado a instalar mediante los criterios de intensidad maxima en régimen
normal (permanente), caida de tensién e intensidad méaxima en régimen de cortocircuito.

Por otro lado, se determinara también la pantalla de proteccién, |la potencia a transportar y las pérdidas
de potencia del tramo.

2.1. Formulas de calculo

Las férmulas empleadas para la seleccion del cable y la comprobacién de todos los condicionantes son
las que se indican a continuacién:

Intensidad maxima en régimen normal

Imax adm = Ill’nea
donde:

Imax adm = Intensidad maxima admisible en A (segln la ITC-LAT-06).

linea = Intensidad prevista en A.

Linea =

V3-U-cose
donde:

P = Potencia prevista en kW.
U = Tensién de linea en kV.

cos ¢ = Factor de potencia de la instalacion (se considera cos ¢ = 0,8)
Caida de tensidn

Cdtlinea < Cdtmaxadm
donde:

cdtinea = caida de tensién prevista en V.

cdtmax adm = caida de tensién maxima admisible en V.
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cdtinea = V3 Iineq - 1 - (R cos @ + X sen @)
linea = Intensidad prevista en A.
| = longitud de la linea en m.
R = Resistencia prevista en Q/km.
X = Reactancia prevista en Q/km.
O, expresada de otra forma, en funcién de la potencia, al ser P = v/3 - U - I;jeq - €Os @ , quedaria la

siguiente expresion:

P-l
cdtinea = —— (R + Xtan @)

Intensidad maxima en régimen de cortocircuito

Iccmaxadm g Icc max red
donde:

lcc max adm = Intensidad de cortocircuito maxima admisible en kA.

lec maxred = Intensidad de cortocircuito méaxima prevista en kA.

K-S
Iec maxagm =
tec

donde:
K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de aislamiento.

S = Seccidn del conductor mmz2,

tec = tiempo de duracion del cortocircuito en s.

I — Scc
ccmaxred \/§ U

donde:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.

U = Tensidon del primario en kV.

Pantalla de proteccidn

Iccmaxadmpant 2 Iccmaxpant

donde:
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lec max adm pant = Intensidad de cortocircuito maxima admisible por la pantalla en A.

lec max pant = Intensidad de cortocircuito maxima prevista en la pantalla en A. (dato suministrado por la
compaiiia distribuidora).

Potencia a transportar
Ptrans = \/§ -U - Ilinea *Cos @
donde:

Ptans = Potencia a transportar en W.
U = Tension de linea en kV.
linea = Intensidad prevista en A.

cos ¢ = Factor de potencia de la instalacion (se considera cos ¢ = 0,8)

Ptrans max = \/§ ‘U Imaxadm “Cos @
donde:

Ptrans max = Potencia a transportar maxima en W.
U = Tension de linea en kV.
Imax adm = Intensidad maxima admisible en A (segln la ITC-LAT-06).

cos ¢ = Factor de potencia de la instalacion (se considera cos ¢ = 0,8)

Pérdidas de potencia del tramo

La pérdida de potencia activa en una linea trifasica se produce por efecto Joule, y se puede calcular
mediante la expresion:

Pper =3-R-I- IlineaL2
donde:

Pper = Potencia activa perdida en W.
R = Resistencia prevista en Q/km.
| = longitud del cable en km

linea = Intensidad prevista en A.

2.2. Hipotesis de partida
e  Tensién nominal (U): 15kV.
e Potencia de cortocircuito (Scc): 650 MVA

. Intensidad de cortocircuito fase-tierra: 300A.
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e Tiempo de actuacién de las protecciones: 0,8s.
e Caida de tensién maxima admisible en tramo: 0,5%.
Datos del proyecto:
e Potencia activa: P = 1.600kW (S=2.000kVA, P=S-cos ¢, considerando cos ¢ = 0,8)
e Longitud del tramo: 160 m, mas 15m de coca de cable en cada extremo, seria un total de 190m.
e Tipo de cable linea CMM-50297 / CT-OPS: RH5Z1 12/20 kV Al, aislamiento XLPE.
e Tipo de disposicién. Enterrada bajo tubo en calzada. Tresbolillo

¢ Condiciones segun instalacién: Terreno seco, profundidad 80cm, agrupamiento 1 terna. Resto
de instalaciones segun condiciones de instalacion tipo.

2.3. Calculo de la seccion del cable

Para el calculo de la seccién de los conductores, vamos a preseleccionar una seccién de 240mm?2?y a
realizar las comprobaciones de los tres criterios de validacién, es decir, intensidad méaxima en régimen
permanente, caida de tension e intensidad maxima en régimen de cortocircuito.

2.3.1. Criterio intensidad maxima en régimen permanente
Este primer criterio debe cumplir la siguiente expresion:
Imaxadm 2 Ill’nea

Por tanto:

P 1600
V3 Ujneg - OS¢ V3-15-0,8

= 76,98 [A]

Linea =

Segun tabla 12 de la ITC-LAT 06 (Lineas subterraneas con cables aislados), la intensidad maxima
admisible en servicio permanente y con corriente alterna, para cables unipolares aislados de hasta
18/30kV bajo tubo, de aluminio, con aislamiento en XLPE y seccion de 240 mm? es de [Imax = 320A].

Imaxaam = Imax - TF (1)
nF (i) =feta fore foa 'fcp
Imaxaam = 320-1,00-1,10-1,00 - 1,03 = 362,56 [4]

La intensidad maxima se debe corregir en funcion de las condiciones de instalacion del cable, segun
los siguientes factores de correccion [TTF(i)]:

o fc?; Factor de correccién debido a la temperatura del terreno (segun tabla 7 de ITC-LAT 06). Para
temperatura de servicio permanente de 90°C y temperatura del terreno de 25°C. [fc2 = 1,00].

Nota: Se ha considerado una temperatura maxima en servicio permanente de 90°C porque asi lo
indica la tabla 5 de la ITC-LAT 06 para cables con tipo de aislamiento seco XLPE.
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o fcrt; Factor de correccién debido a la resistividad del terreno (segun tabla 8 de ITC-LAT 06). Para
cables en interior de tubos enterrados, con seccién del conductor de 240mm? y resistividad térmica
del terreno de 1 K-m/W. [fcri= 1,10]

Nota: Se ha considerado una resistividad térmica del terreno de 1,00 K-m/W porque asi lo indica la
tabla 9 de la ITC-LAT 06 para terreno seco.

o fcq; Factor de correccion debido a la agrupacion de circuito (segun tabla 10 de la ITC-LAT 06). No
aplica porque la instalaciéon consta de un solo terno por lo que se considera [fcd= 1,00]

o fcp; Factor de correccidn debido a la profundidad de soterramiento (segun tabla 11 de ITC-LAT 06).
Para profundidad 0,80m, con cables bajo tubo con una seccién = 185mm?2. [fcp = 1,03].

Se comprueba que se cumple la premisa inicial, de que la intensidad de linea es menor que la maxima
admisible en régimen permanente:

362,56 [A] = 76,98 [A]
2.3.2. Criterio de la caida de tension
El segundo criterio que se debe cumplir es el de la caida de tensién.
Cdtiineq < CAlmayadm

Segun los parametros de disefo, la caida de tensién debera ser como maximo del 5%, por lo tanto:

15000 - 0,5
Cdtmaxadm = T =75 [V]

La caida de tensién en la linea desde el CMM al CT-OPS se calcula a continuacion:

cdtimea = V3 Iinea - L+ (R cos @ + X sen@) = V376,980,190 - (0,161 - 0,8 + 0,102 - 0,6) = 4,8 [V]

Segun datos de General Cable, la resistencia maxima del conductor en Q/km a 90°C, en corriente
alterna para conductores de aluminio de 240 mm? de seccién nominal es de 0,161 Q/km.

Se han seleccionado las condiciones a temperatura 90°C por ser la mas desfavorable, ya que tal y
como se ha comentado anteriormente, la ITC-LAT 06 establece que la temperatura maxima asignada
a conductores con aislamiento en XLPE en servicio permanente es de 90°C.

Se toma como referencia para el calculo el cable ‘AL VOLTALENE H COMPACT del fabricante
PRYSMIAN, el cual, segun datos del catalogo, tiene un valor de reactancia inductiva de 0,102 Q/km
para el cable de 240 mm? de seccién, para una tensién de 12/20kV.

Se comprueba que se cumple la premisa inicial, de que la caida de tensiéon es menor que la maxima
admisible:

75 [V](0,5%) = 4,8 [V] (0,03%)
2.3.3. Criterio de la intensidad maxima en régimen de cortocircuito

El tercer y ultimo criterio a cumplir se indica a continuacién:

Icc max adm 2 Icc maxred
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Luego, se tiene:
K-S _ 94 - 240
- 038

= 25,22 [KA]

Icc maxadm =

z"‘CC

K = 94 para cables de MT con conductor de aluminio y aislamiento de XLPE (90°C en régimen

permanente y 250°C en cortocircuito) como el ‘AL VOLTALENE H COMPACT’ que estamos tomando
como referencia.

La compafia de suministro no ha proporcionado el dato de la potencia de cortocircuito para esta
ubicacion, pero teniendo en cuenta los datos proporcionados en otras ubicaciones (calle Muelle viejo,
Palma [Scc = 500 MVA]; calle Botafoc, Ibiza [Scc = 650 MVA]; calle Cos Nou, Mad [Scc = 650 MVA]),
tomaremos como hipétesis el valor mas desfavorable, Scc = 650 MVA.

650
Lec maxrea = \/§ 15

= 25,02 [kA]

Se comprueba que se cumple la premisa inicial, de que la intensidad de cortocircuito de la linea es
menor que la intensidad de cortocircuita maxima admisible del cable.

25,22 [kA] = 25,02 [kA]
2.4. Calculo de la seccion de la pantalla

Para el calculo de la seccion de la pantalla se debe cumplir la siguiente premisa:

>

Icc max adm pant = Icc maxred F-T

Segun los calculos justificativos de la DYZ10000 “Lineas subterraneas Media Tension” Tabla 11.
Intensidades de cortocircuito admisible en pantalla en kA. Para un conductor de 12/20 [kV+ de
seccion 240 mm? y un rango de tiempo de cortocircuito de 0,5 [s] — 1 [s], la intensidad de cortocircuito
admisible en pantallas va desde 4,46 [KA] — 3,41 [KA].

Por otro lado, segun la informacién proporcionada por el fabricante, la intensidad maxima de
cortocircuito en la pantalla durante 1s (mas desfavorable que los 0,8s considerados) para el cable de
referencia ‘AL VOLTALENE H COMPACT’ de 240mm?2 y tensiéon 12/20kV es de 3.310A.

Por lo tanto, se cumple la premisa inicial:
3.310 [A] = 300[4]
2.5. Calculo de la Potencia a transportar
La potencia a transportar por el tramo es la que se indica a continuacién:
Prransmax = V3+15-76,98 - 0,8 = 1600 [kW]

La potencia maxima que puede transportar la linea, teniendo en cuenta la intensidad maxima admisible
es de:

Prrans max = V3-15- 362,56 -0,8 =7535,67 [kW]
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Y si tenemos en cuenta la caida maxima de tension admisible en el tramo (de un 0,5%, es decir 75V),
la potencia méxima a transportar seria:

b _ cdbypeq U 7515
transmax = 1. (R + Xtan¢) 0,190 - (0,161 + 0,102 - 0,75)

= 24930,75 [kW]

El valor mas desfavorable lo marcaria, por tanto, la intensidad maxima por la linea. Pmax= 7.535,67 [kW]
2.6. Calculo de la Potencia activa perdida
La potencia activa perdida por efecto Joule es la siguiente:

Pyer = 3R+ Ijnea® = 30,161 - 0,190 - 76,98% = 543,82 [W]

3. Calculo nuevo CT-OPS

El nuevo centro de seccionamiento, medida y transformacion se alimentara de una linea subterranea
de media tension desde el Centro de Mando y Medida existente, CMM Muelle de Poniente n® 50297.

La energia sera suministrada por la compafifa EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L., a la tensién de
15KV trifasica y frecuencia de 50 Hz, siendo la acometida a las celdas del centro de seccionamiento,
medida y transformacién por medio de cables subterraneos.

3.1. Hipétesis de partida
e Tensién nominal primario (U): 15kV.
e Tensiéon nominal secundario (Uzn): 500V.
e  Frecuencia (f): 50 Hz.
e Potencia activa: P = 1.600kW (S=2.000kVA, P=S-cos ¢, considerando cos ¢ = 0,8)
e Transformadores: 2 trafos de 1.000 kVA cada uno.
e Potencia de cortocircuito (Scc): 650 MVA
e Tiempo de actuacién de las protecciones: 0,8s.
3.2. Calculo del Centro de Transformacion

Intensidad nominal primaria de AT

La intensidad nominal primaria del transformador viene determinada por la expresion:
Iy = —n
in \/g . Uln

donde:

lin = Intensidad nominal primaria en A.
Sn = Potencia aparente nominal en VA.
U1 = Tensién nominal primara en V.

10
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2000 - 103

Iiy=——""—=7698[4
in \/§.15.103 []

Intensidad nominal secundaria de BT

La intensidad nominal secundaria del transformador viene determinada por la expresion:

Sn

fon = V3- Uzn
donde:
I2n = Intensidad nominal secundaria en A.
Sn = Potencia aparente nominal en VA.
Uzn = Tension nominal secundaria en V.
Ly, = 2000-10° = 2309,4 [A]
V3500

Intensidad de cortocircuito en AT

A suministrar por la compafia suministradora. Como no han proporcionado datos, en el capitulo anterior
se ha estimado una Scc = 650 MVA y por lo tanto una lec = 25,02 kA.

650
ICCAT = m = 25,02 [kA]
Intensidad de cortocircuito en BT
[ = — 20 23094 = 36,61 [kA
CCBT_S +S_n_006+2000103_ ) [ ]
ce SCC ! 650 * 106

donde:

€cc = tensién de cortocircuito del transformador, se considera del 6%.
Sn = Potencia aparente nominal en VA.

Scc = Potencia de cortocircuito en VA.

lon = Intensidad nominal secundaria en A.

3.3. Seleccion de aparamenta de AT

Las celdas a instalar deberan reunir las caracteristicas generales que se indican a continuacion:

e Tension asignada: 24 kV (> Uin = 15kV y que la tensién mas elevada de la red Us = 16,5 kV)

e Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra: a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto
entre tierra y entre polos 50 kV eficaces. A la distancia de seccionamiento 60 kV eficaces. A
impulso tipo rayo entre tierra y entre polos 125kV eficaces. A distancia de seccionamiento 145
kV eficaces.

¢ Intensidad asignada en funciones de linea: 630 A (= Intensidad de bucle)

¢ Intensidad asignada en funciones de proteccién: 200 A (>Ip = 76,98 A).

¢ Intensidad asignada en interruptor automatico: 400 A.

¢ Intensidad asignada en ruptofusibles: 200 A.

e Intensidad nominal admisible durante un segundo (Ith): 25 kA eficaces (= lccp eficaces)

11
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¢ Intensidad de cresta de la intensidad nominal admisible (2,5 Ith): 62,5 kA (= 2,5 lecp cresta)

3.4. Seleccidn de las protecciones de BT

Para la tension de 500/289V y 50 Hz se instalara un cuadro de baja tensién con los elementos de
proteccién y maniobra que se indican a continuacion:

e 2interruptores automaticos de 1.250 A por cada salida de transformador.
e 1 interruptor automatico de 2.500 A para alimentacién de la Subestacion Transformadora.

El poder de corte de todos estos elementos serd como minimo de 50 kA.
3.5. Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

Cuando se produce un defecto a tierra en una instalacion de alta tensién, se provoca una elevacion de
potencial del electrodo a través del cual circula la corriente de defecto. Asimismo, al disiparse dicha
corriente por tierra, apareceran en el terreno gradientes de potencial. Al disefiarse los electrodos de
puesta a tierra deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

e Seguridad de las personas en relacién con las elevaciones de potencial.

e Sobretensiones peligrosas de las instalaciones.

e Valor de la intensidad de defecto que haga actuar las protecciones, asegurando la eliminacion
de la falta.

3.5.1. Seguridad de las personas

Taly como indica la ITC MIE-RAT 13- “Instalaciones de puesta a tierra”, toda instalacion eléctrica debe
disponer de una proteccion o instalaciéon de tierra disefiada de forma tal que, en cualquier punto
normalmente accesible del interior o exterior de la misma donde las personas puedan circular o
permanecer, estas queden sometidas como maximo a las tensiones de paso y contacto (durante
cualquier defecto en la instalacién eléctrica o en la red unida a ella) que resulten de la aplicacién de las
férmulas que se recogen a continuacion.

La tension maxima de contacto aplicada, en voltios, que se puede aceptar se determina en funciéon del
tiempo de duracion del defecto, segun la férmula siguiente:

(1) Veq = k/tn
Siendo:
k =72y n =1 para tiempos inferiores a 0,9 segundos.
k =78,5y n= 0,18 para tiempos superiores a 0,9 segundos e inferiores a 3 segundos.
t = duracion de la falta en segundos.

Para tiempos comprendidos entre 2 y 5 segundos, la tension de contacto aplicada no sobrepasara los
64V, para tiempos superiores a 5 segundos, la tensidn de contacto aplicada no sera superior a 50V.

A partir de la férmula anterior (1), se pueden determinar las maximas tensiones de paso y contacto
admisibles en una instalacién, considerando todas las resistencias que intervienen en el circuito.

12
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A efectos de célculos de proyecto se emplearan, para la estimacion de las mismas, las expresiones
siguientes:

(2) Tensién d d "bl'V_lok(1+6ps)V

ension de paso admisible: V, = o 1000 V1
y L. k 155 pS

(3) Tensién de contacto admisible: V. = t_"( + 1000) V]

Las formulas (2) y (3) responden a un planteamiento simplificado del circuito al despreciar la resistencia
de la piel y el calzado, y se han determinado, suponiendo que la resistencia del cuerpo humano es de
1000 Q y asimilando cada pie a un electrodo en forma de placa de 200 cm? de superficie que ejerza
sobre el suelo una fuerza minima de 250 N, lo que representa una resistencia de contacto con el suelo
evaluada de 3 ps, siendo ps, la resistividad superficial del terreno.

En el caso de la tensidn de paso, puede suceder que la resistividad superficial del terreno sea distinta
en cada pie. Esta situacion es habitual en el acceso a centros de transformacion, donde los pavimentos,
interior y exterior, pueden ser de distinta composicién. En estos casos la férmula de la tensién maxima
de paso admisible que puede aparecer en una instalacién, y que no debe ser superada, tiene la
expresion:

. 10 k 3ps+3ps
(3) Tensién de paso en acceso: Vygeey = - 1+ 1000 [V]
En las que ps y ps son las resistividades superficiales del terreno en el que se apoya cada pie.

En este caso, no se presenta esta situacion porque tanto el suelo en el interior, como en el exterior del
centro de transformacién es de hormigén.

El hormigén tiene una resistividad de 3000 Q/m.
Para t= 0,8s, la normativa establece unos valores de:k =72y n=1.
Por lo tanto, la tensién maxima de contacto aplicada sera:

Via =72/ g1 =90 [V]

La tension maxima de paso admisible en el exterior sera:

_10-72( 6-3000

v, = =17.100 [V
P 0,81 1000 ) vl

Y la maxima tensiéon de contacto admisible sera:

. 72 (1 N 1,5 - 3000) 495 v
€7 0,8t 1000 /= V]

La tension maxima de paso admisible en el acceso sera la misma que en el exterior:

10~72< 3-3000+ 3-3000

Votacer =g g1 000 ) =17.100 [V]

13
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3.5.2. Sobretensiones admisibles para las instalaciones de baja tension del centro de
transformacion

Para evitar que la sobretensién que aparece al producirse un defecto en el aislamiento del circuito de
alta tensién deteriore los elementos de baja tension del centro, el electrodo de puesta a tierra debe
tener un efecto limitador, de forma que la tension de defecto (Va) sea inferior a la que soportan dichas
instalaciones (Vo).

Esto es:

Siendo:

Vq: tension de defecto, en V.

Vbt: tensién soportada a frecuencia industrial por la instalacion de baja tensién, en V.
Rt: Resistencia del electrodo en Q.

la: Intensidad de defecto, en amperios.

Consideraremos un nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Vut= 10.000V.

Los valores normalmente utilizados de la tensién soportada por la instalaciéon de baja tensién son: 4000,
6000, 8000 y 10000* V (* valor recomendado por UNESA)

La intensidad maxima de defecto se producira en el caso hipotético de que la resistencia de puesta a
tierra del Centro de Transformacién sea nula (Rt = 0 Q). Se considera un neutro en subestacion puesto
a tierra mediante resistencia de 30 Q. Por tanto, la intensidad maxima sera igual a:

U 15000

3 V3 8660,25
I, = = = = 288,67 [A
amax = R +R, 0430 30 (4]

Valor que se redondea a ls = 300 A.

El valor de la resistencia de puesta a tierra viene dado por la expresion:

Siendo:
Kr: un parametro que depende de la geometria del electrodo.
p: resistividad del terreno, en Q-m.

3.5.3. Limitaciones del valor de la corriente de defecto

La intensidad maxima de defecto (l¢) debera ser lo mas baja posible, con el objeto de que la tension
que aparezca en el electrodo cuando sea recorrida por la misma, tenga el valor mas reducido posible.
Dicha intensidad debera tener, asimismo, un valor minimo superior a la de arranque de las protecciones
que tienen que detectar el defecto e interrumpir la alimentacién. En este caso se considerard una
intensidad minima de arranque de las protecciones de 100A.

la > valor de arranque de las protecciones.

14
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3.5.4. Calculo de los electrodos de puesta a tierra

Segun lo que se ha establecido en los apartados anteriores, los valores limite que debe cumplir la
instalacién son:

e Latension maxima de paso admisible en el exterior: V}, = 17.100 [V]
e Latension méaxima de contacto admisible: V. = 495 [V]
e Latensién maxima de paso admisible en el acceso: Vy ey = 17.100 [V]

e Latension soportada a frecuencia industrial por la instalacién de baja tensién: V,, = 10.000 [V]

Puede apreciarse que ambas tensiones de paso admisible tienen un valor que no se supera si se utilizan
electrodos con disefios y estructuras normales. Incide mas el condicionante de que la tension de defecto
no afecte a las instalaciones de baja tension del centro de transformacién, que el de no sobrepasar la
tension de paso admisible.

Por el contrario, en lo que se refiere a las tensiones de contacto, el valor de la tensién admisible es
reducido. Controlar que la tensidn que se puede presentar en caso de defecto no supere este valor,
podra representar en muchas situaciones, tener que establecer unos electrodos muy dimensionados,
cuya configuracion no seria viable fisicamente y cuyo coste seria dificilmente asumible. En estos casos
el RAT permite la posibilidad de recurrir al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin de reducir
los riesgos para las personas y cosas.

En este caso se recurrird a las medidas que se establecen en el apartado 4.5.1 del método UNESA
para no tener que calcular el valor de las tensiones de paso y contacto interiores y de contacto exterior,
ya que estos valores seran practicamente cero.

Las medidas concretas consideradas son las siguientes:

e Las puertas y rejillas metdlicas que den al exterior del centro no tendran contacto eléctrico con
masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos o averias.

e Enelpiso, se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm
formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en
dos puntos preferentemente opuestos a la tierra de proteccion del Centro. Con esta disposicién
se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension, de
forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo
inherente a la tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrird con una capa de
hormigdn de 10 cm de espesor como minimo. (ver imagen a continuacion)
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Figura 1. Armado piso Centro de Transformacion

Seleccion del electrodo de puesta a tierra de proteccidén (masas)

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en tensién
normalmente, pero puedan estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas.

A esta tierra se conectaran:

e Mallazo equipotencial existente en el forjado inferior.

e Masas de media tensién: tales como, chasis y bastidores de los aparatos de maniobra,
envolventes metélicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de transformadores.

o Masas de baja tension.

e Pantallas metalicas de los cables.

¢ Armaduras metalicas interiores de la edificaciéon.

e Carriles de los trafos.

e Bandejas metalicas.

Para el disefo del electrodo de puesta a tierra, se tendran en cuenta las dimensiones del Centro de
transformacién (CT-OPS) que son: 8,40 m (largo) x 2,45 m (ancho) x 2,50 m (alto). Los electrodos de
puesta a tierra se dispondran en torno al edificio prefabricado de hormigon, preferentemente,
aprovechando el foso excavado para la ubicacién del mismo.

El Anexo 2 del método UNESA de calculo de puesta a tierra establece los parametros caracteristicos
de las distintas configuraciones tipo de electrodos de tierra. Segun las dimensiones del Centro de
Transformacion, elegiremos un Rectangulo de 8,00 x 2,50 m (n? pagina A2-28 del anejo).

Los valores que se indican en las tablas corresponden a electrodos con picas de 14 mm de didmetro y
conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccion.

Consideraremos un electrodo situado a una profundidad de 0,5 m, con 4 picas con una longitud de 2m.

El conductor no sera cortado en las derivaciones o conexiones, para lo que se emplearan grapas de
tornillos. Estara conectado a una caja de comprobacion.
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El codigo de la configuracion es (80-25/5/42) y los valores de los parametros, segun especifica el Anexo
2, son:

e Resistencia. Kr: 0,079 [Q/(Q-m)]
e Tension de paso: Kp: 0,0173 [V/IQ-m-A]
e Tension de contacto ext: Ke = Kp (ace) = 0,0379 [V/Q-m-A]

Multiplicando K: por p (resistividad del terreno) se obtiene la resistencia de puesta a tierra en Q.
Seguidamente, multiplicando Ky y K¢ por p y por la Intensidad de defecto (la) se obtienen,
respectivamente, los valores (en voltios) de la tensién de paso maxima y de la tension de contacto
exterior maxima:

Re=K.-p
Vip=Ky-p-la
Vie=K.-p-lg

V,p(acc) =K. (acc) " P * Iy

El Centro de Transformacién esta ubicado en zona portuaria en una zona de relleno general. Se
considerara una resistividad media de p = 100 Q'm.

Por lo tanto, utilizando las férmulas presentadas:
R, = 0,079 - 100 = 7,9 [Q]
V', =0,0173 -100-300 = 519 [V]
V', =0,0379 - 100 - 300 = 1137 [V] (%)
V') (acey = 0,0379 - 100 - 300 = 1137 [V]

(*) Sin embargo, la tension de contacto se puede considerar practicamente nula, después de tomar las
medidas de seguridad que se han especificado anteriormente. Al igual que la tension de paso interior.

Comprobacién de los valores del electrodo de puesta a tierra

Segun los valores obtenidos anteriormente, se puede calcular la tension de defecto:
Vy=R, 1, =79-300=2370V

Y también se puede calcular la intensidad de defecto minima (teniendo en cuenta la resistencia de
puesta a tierra del centro de transformacion):

U 15000
V3 J3 866025

1, = = =
7 R, +R, 79+30 37,9

= 228,5 [4]

Se tomarg este valor como mas desfavorable a la hora de comprobar si es mayor que el valor de
arranque de las protecciones.

Tensién de paso en el exterior (Vp) 519V 17.100 V

Tensién de paso en el interior No procede, ya que se toman medldas adicionales de seguridad
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Tensién de contacto (Vc) No procede, ya que se toman medidas adicionales de seguridad
Tensién de paso en el acceso (Vp acc) 1137V < 17.100 V
Tensién de defecto (Va) 2370V < 10.000 V
Intensidad de defecto (lq) 2285 A 2 100 A

Separacion de los sistemas de puesta a tierra de protecciéon (masas) y de servicio (neutro)

Para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas que puedan
afectar a las instalaciones de los usuarios, en el momento en que se esté disipando un defecto por el
sistema de tierra de proteccion, debe establecerse una separacion entre los electrodos mas préximos
de ambos sistemas, la cual, sera funcién de la resistividad del terreno y de la intensidad de defecto.

La maxima diferencia de potencial que puede aparecer entre el neutro de BT y una tierra lejana no
afectada, no debe ser superior a 1000V.

Teniendo en cuenta la condicién de que Ui £ 1000V, la distancia se puede calcular por la siguiente
formula:

D> p-la  p-lg
2-m-U; 20007
100 -300

>——— =477 [m]

— 2000w
Teniendo en cuenta la intensidad de defecto mas desfavorable (la = 300 A), se considerara una
separacioén entre los electrodos de 5 metros.

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta a
tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de
proteccién 7, como minimo, contra dafios mecanicos.

Resistencia de puesta a tierra de servicio (neutro)

A esta tierra se conectara el neutro de los transformadores de distribucién.

Una vez conectada la red de puesta a tierra a tierra de servicio al neutro de la red de BT, el valor de la
resistencia de puesta a tierra general deberd ser inferior a 37 ohmios.

Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacién interior, protegida contra
contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650mA, no ocasione en el electrodo
de puesta a tierra de servicio una tensién superior a:

370,650 = 24 [V]

Se ha elegido un electrodo con configuracion longitudinal con picas de 2 m de longitud (n® pagina A2-
32 del método UNESA). Con 3 picas de diametro 14 mm, separadas 3 m, unidas mediante conductor
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de 50 mm?, a una profundidad de 0,5 m. Las conexiones de la red exterior ser ejecutaran con soldadura
aluminotérmica.

Cédigo de configuracién, 5/32. (K=0,135 [Q/(Q-m)])
R; =K, p=0,135-100 = 13,5 [Q]
13,5[0] < 37[Q]
Por lo tanto, se cumple la condicion de disefio inicial.
3.6. Calculo de las instalaciones auxiliares
3.6.1. Dimensionado de la ventilacion del CT

Se realizard una ventilacion forzada del local en caso de temperatura ambiental superior a 20°C. La
ventilacién ira controlada por termostato.

El caudal de aire aconsejado por el fabricante de transformadores es Q = 0,1 - P [m3/segundo] .

Siendo P = suma de las pérdidas en vacio (Wre) y en carga del trasformador expresadas en kW a 120°C
(We).

El Centro de Transformaciéon tiene 2 trasformadores, de 1000kVA cada uno. Se instalaran 2
ventiladores, uno para cada transformador. Para dimensionar el caudal necesario, se tendran en cuenta
los valores indicados por el fabricante, We = 11000W y Wi = 2300W, se obtiene un caudal de ventilacién
de:

(11000 + 2300) m3]

m3
= — =133 |[—|=47
Q=01 1000 33 [s ] 881 h
Por lo tanto, se instalaran dos ventiladores helicoidales tubulares con un caudal superior al minimo
indicado.

Ademas, para que el sistema de ventilaciéon funcione correctamente, se plantearan puntos de
entrada/salida de aire enfrentados para conseguir una ventilacién cruzada y generar un ‘barrido’ de aire
en espacio, por lo que en las zonas de los transformadores las puertas tendran una rejilla, de
dimensiones 1,30 x 0,73m, en la parte inferior y en la pared posterior, habra una rejilla, también de
dimensiones 1,30 x 0,73m, situada en la parte superior.

Los huecos de ventilacién tendran un sistema de rejillas y tela metélica que impidan la entrada de agua
y pequefios animales. Estaran bdasicamente constituidas por un marco y un sistema de lamas o
angulares, con disposicion laberintica para evitar la introduccion de alambres que puedan tocar partes
en tension. Tendran un grado de proteccion IP 33 (UNE-EN 60529:2018) y un IK 09 (UNE-EN
62262:2002) y no estaran en contacto con el sistema equipotencial o red de tierra de proteccién.

3.6.2. Proteccion contra incendios

Puesto que el transformador no posee volumen de aceite por ser de tipo seco, no sera necesario ningun
sistema automatico de extincion de incendios. No sera necesario un pozo apagafuegos.

Se instalara un extintor de incendios, eficacia 89B.
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3.6.3. Transformador auxiliar BT/BT 500/400-230V 25kVA

El cuadro principal también dispondra de una salida para la alimentaciéon de un transformador auxiliar
de 500/400-230V y 25kVA para la alimentacion de los servicios de alumbrado y tomas de corriente del
CT.

El cuadro eléctrico de servicios auxiliares (400-230V) tendra una salida para alumbrado y otra para el
alumbrado de emergencia. Ademas, tendrd instalado una base de corriente tipo 2P 16A — 250V. En la
base de la toma de corriente o0 en sus inmediaciones se incluira una etiqueta con la leyenda siguiente
“En el enchufe sélo se pueden conectar receptores de clase Il (sin toma de tierra)”. Dicha base debera

estar protegida por un interruptor diferencia y otro magnetotérmico.
3.6.4. Alumbrado

Para el alumbrado del CT se instalaran luminarias estancas LED para conseguir un nivel minimo de
iluminacion de 150 lux.

Los puntos de luz se situaran de manera que pueda efectuarse la sustitucién de los tubos sin peligro
de contacto con otros elementos en tension.

En este caso se instalaran 2 luminarias estancas LED con un flujo luminico de 4000 Im, 28,5 W de
potencia, una eficacia de 138 Im/W y una temperatura de color de 4000K.

A continuacién, se muestran los célculos de iluminacion del Centro de Transformacién, donde se puede
comprobar que se cumple la premisa inicial Em = 274 Ix > 150 Ix.

Local 1/ Resumen

T240m
/ 40— \ 100
300 500 40? 300
/ 400 \
I
100 400 400 300
200 \ b / /
\300 400.400” 300 1/?0
) . 000
0.00 840m

Altura del local: 2.300 m, Altura de montaje: 2.300 m, Facter mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:61

Superficie p [%] En [IX] Enin [X] Enax [X] Enin/Em
Plano util ! 274 57 521 0.208
Suelo 20 192 70 271 0.367
Techo 70 84 28 171 0.432
Paredes (4) 50 117 36 233 /
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.150 m
Lista de piezas - Luminarias

N° \ Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P W]

1] 2 PHILIPS WT120C G2 L1200 1 xLED40S/840 (1.000) 4000 4000 28.5

Total: 8000 Total: 8000 57.0

Valor de eficiencia energética: 2.83 W/m? = 1.03 W/m?/100 Ix (Base: 20.16 m?)

Independientemente de este alumbrado, existira un alumbrado de emergencia estanco. Debera generar
un nivel de iluminacién no inferior a 5 lux y una autonomia de 1 hora.

20



Plan de Recuperacién,
Transformacién
Ports de Balears W v Resiliencia

-

Autoritat Portuiria de Babears

Financiado por
la Unién Europea I D O l I l

NextGenerationEU

Para ello, se instalaran 2 luminarias en el techo y una encima de la puerta. Seran luminarias estancas
IP66 1K08, con flujo luminico de 250 Im.

A continuacion, se muestran los céalculos de iluminacién de emergencia del Centro de Transformacion,
donde se puede comprobar que el nivel de iluminacion medio Em = 6,15 Ix es mayor a los 5 Ix de disefio.

Tramas e isolux a 0.00 m.

Leyenda: ‘Objetivos Resultados

050 10 30 50 75 10 15 20 k. Superficie cubieria: «con 0.50 Ix. o mas 100.0 % de 16.0 m#

fluminacion media: - B.151x

05 __ 10__ 20 __ 50 10.0_ 200 be

4. Calculo nuevo SET-OPS

La nueva subestacion transformadora se alimentara de una linea subterranea de baja tension desde el
CT-OPS.

El SET-OPS se alojara en un contenedor prefabricado independiente, para poder obtener asi, una
solucion integral, a la hora de transformar la tension y realizar la conversion de la frecuencia de la red
eléctrica.

Todos los equipos que forman parte del SET-OPS, se alojaran en el interior del contenedor ISO de 45
pies.

4.1. Hipétesis de partida
e Tensién de entrada convertidor de frecuencia: 500 V.
e Tension de salida convertidor de frecuencia: 475 V.
Trafo BT/MT

e Tensién nominal primario (U): 500 V. (ya que no es necesario pasar por el conversor de
frecuencia porque la tensién del buque ya es de 50 Hz)

e  Tensién nominal secundario (Uzn): 11kV.

e  Frecuencia (f): 50 Hz.
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. Potencia: 2000 kVA

Trafo BT/BT

e Tensién nominal primario (U1n): 475 V. (si es necesario pasar por el conversor de frecuencia
porque la tension del buque es de 60 Hz)

e Tensién nominal primario (Uin): 500 V. (si no necesario pasar por el conversor de frecuencia
porque la tension del buque ya es de 50 Hz)

e Tensién nominal secundario (Uzn): 400V.
e Potencia: 1000 kVA.
e  Frecuencia (f): 50 6 60 Hz.
e Potencia activa: P = 1.600kW (S=2.000kVA, P=S-cos ¢, considerando cos ¢ = 0,8)
e Transformadores: 2 trafos de 1.000 kVA cada uno.
e Potencia de cortocircuito (Scc): 650 MVA
e Tiempo de actuacion de las protecciones: 0,8s.
4.2. Calculo del Centro de Transformacion
Transformador BT/MT

Intensidad nominal primaria

La intensidad nominal primaria del transformador viene determinada por la expresion:

Ly, = Sn
\/§ “Un
donde:
lin = Intensidad nominal primaria en A.
Sn = Potencia aparente nominal en VA.
U1t = Tensién nominal primara en V.
Ly, = 2000-10° = 2309,4 [A]
V3500

Intensidad nominal secundaria

La intensidad nominal secundaria del transformador viene determinada por la expresién:
Sn
Ihn =
\/§ “Usn

donde:
lon = Intensidad nominal secundaria en A.

22



Plan de Recuperacién,

Transformacién
Ports de Balears W v Resiliencia
-

Autoritat Portuiria de Babears

Financiado por
la Unién Europea I D O l I l

NextGenerationEU

Sn = Potencia aparente nominal en VA.
Uzn = Tension nominal secundaria en V.

= 2000-10° = 104,97 [4]
T V3-11-108 ’

Intensidad de cortocircuito primaria

La intensidad de cortocircuito en el primario es de lecp = 36,61 KA.

Intensidad de cortocircuito secundaria

La intensidad de cortocircuito secundaria se obtiene mediante las siguientes expresiones:

ees = 12—5
Ect S
donde:
€cc = tensidn de cortocircuito del transformador, se considera del 6%.
Sn = Potencia aparente nominal en VA.
Scc = Potencia de cortocircuito en VA.
I2n = Intensidad nominal secundaria en A.
See = V3 Upn  Leep

donde:
Uin = tensién nominal primaria en V.

lecp = Intensidad de cortocircuito en el primario en A.
Se.e =V3-500-36,61-103 = 31,7 [MVA]

Iy 104,97

lees = =
S, 2000 - 103
Ecc t S_cnc 0,06 + 317-106

= 852,78 [A] = 0,85 [kA]

A continuacién, se muestra una tabla resumen con los resultados obtenidos para el transformador

BT/MT:
Resumen intensidades Trafo 2000kVA BT/MT [500V/11kV]

Intensidad nominal primaria (l1n) 2309,4 A
Intensidad nominal secundaria (lz2n) 104,97 A
Intensidad de cortocircuito en el primario (lecp) 36,61 kA
Intensidad de cortocircuito en el secundario (lecs) 0,85 kA

Transformador BT/BT

Intensidad nominal primaria
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La intensidad nominal primaria del transformador viene determinada por la expresion:
I, = S—n
V3. Uin
donde:
lin = Intensidad nominal primaria en A.

Sn = Potencia aparente nominal en VA.

Uin = Tension nominal primara en V.

Para frecuencia 50 Hz (Uin = 500V) Para frecuencia 60 Hz (U1n = 475V)
L, = 2000 10° g,y [A4] L, = 2000-10° o iss [A]
" V3e500 ’ mT V3475 ’

Intensidad nominal secundaria

La intensidad nominal secundaria del transformador viene determinada por la expresion:

I = S—n
\/§ Uz
donde:
I2n = Intensidad nominal secundaria en A.
Snh = Potencia aparente nominal en VA.
Uzn = Tensién nominal secundaria en V.
Ly, = 1000-10° 1443,4 [A]
V3400

Intensidad de cortocircuito primaria

La intensidad de cortocircuito en el primario es de lecp = 36,61 kA.

Intensidad de cortocircuito secundaria

La intensidad de cortocircuito secundaria se obtiene mediante las siguientes expresiones:

Iees = 12—5
Ecc T ..
donde:
€cc = tensidn de cortocircuito del transformador, se considera del 6%.
Sn = Potencia aparente nominal en VA.
Scc = Potencia de cortocircuito en VA.
I2n = Intensidad nominal secundaria en A.
See = V3 Usp “ leep

donde:
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lecp = Intensidad de cortocircuito en el primario en A.
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Plan de Recuperacién,

Financiado por
la Unién Europea I D O ' I l
NextGenerationEU

Para frecuencia 60 Hz (Uin = 475V)

S.e =V3-500-36,61-10% = 31,7 [MVA]

14434
= = 15,77 [kA]

S, 1000 - 103
Ece + ﬁ 0,06 + 317106

IZn

Lees =

lees =

See =3 - 475 - 36,61 - 10° = 30,1 [MVA]

L 1443,4
S, 1000 - 103 — 15,48 [kA]
Ece T S_cc 0,06 + 301-10°

A continuacién, se muestra una tabla resumen con los resultados obtenidos para el transformador

BT/BT:

Resumen intensidades Trafo 1000kVA BT/BT [500V/400V]

Frecuencia 50 Hz

Frecuencia 60 Hz

Intensidad nominal primaria (l1n) 1154,7 A 12155 A
Intensidad nominal secundaria (l2n) 14434 A 1443,4 A
Intensidad de cortocircuito en el primario (lccp) 36,61 kA 36,61 kA
Intensidad de cortocircuito en el secundario (lccs) 15,77 KA 15,48 kA

4.3. Seleccion de aparamenta de AT

Las celdas a instalar deberan reunir las caracteristicas generales que se indican a continuacién:

e Tension asignada: 24 kV (> Uzn = 11kV)

Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra: a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto
entre tierra y entre polos 50 kV eficaces. A la distancia de seccionamiento 60 kV eficaces. A
impulso tipo rayo entre tierra y entre polos 125KV eficaces. A distancia de seccionamiento 145
kV eficaces.

Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A (= Intensidad de bucle)

Intensidad asignada en funciones de proteccion: 200 A (>Is = 104,97 A).

Intensidad asignada en interruptor automatico: 200 A.

Intensidad asignada en ruptofusibles: 200 A.

Intensidad nominal admisible durante un segundo (Ith): 16 kA eficaces (= lcc eficaces)
Intensidad de cresta de la intensidad nominal admisible (2,5 Ith): 40 kA (= 2,5 lcc cresta)

4.4. Seleccion de las protecciones de BT

Para la tension de 500/289V se instalara un cuadro de baja tension con los elementos de proteccion y
maniobra que se indican a continuacién:

1 interruptor seccionador de corte en carga de 2.500A en acometida SET.
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e 1 interruptor automético de 2.500A para la alimentacion a la entrada del convertidor de
frecuencia.

¢ 1 interruptor automatico de 2.500A para el by-pass del convertidor de frecuencia.

e 1 interrutor automatico de 632 para la alimentacion del cuadro de Servicios Auxiliares.

A la salida del convertidor, se instalara otro cuadro CP3 con:

¢ 1 interruptor automatico de 3.200A a la salida del convertidor de frecuencia.

e 1 interruptor automatico de 3.200A a la salida del by-pass del convertidor.

e 2 interruptores automaticos de 3.200A a la entrada de 475V y 500V del transformador de
2.000kVA.

e 2 interruptores automdticos de 1.250A a la entrada de 475V y 500V del transformador de
1.000kVA.

El poder de corte de todos estos elementos serd como minimo de 36,61 kA.

Para la tension 400/230V, a la salida del transformador de 1000kVA se instalara un cuadro de baja
tension con los elementos de proteccién y maniobra que se indican a continuacion:

e 1 interruptor automatico de 1.600 A en la salida del transformador de 1.000kVA.
e 5interruptores automaticos de 400A.

4.5. Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

Cuando se produce un defecto a tierra en una instalacion de alta tension, se provoca una elevacion de
potencial del electrodo a través del cual circula la corriente de defecto. Asimismo, al disiparse dicha
corriente por tierra, apareceran en el terreno gradientes de potencial. Al disefiarse los electrodos de
puesta a tierra deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

e Seguridad de las personas en relacion con las elevaciones de potencial.

o Sobretensiones peligrosas de las instalaciones.

e Valor de la intensidad de defecto que haga actuar las protecciones, asegurando la eliminacion
de la falta.

4.5.1. Seguridad de las personas

Taly como indica la ITC MIE-RAT 13— “Instalaciones de puesta a tierra”, toda instalacion eléctrica debe
disponer de una proteccion o instalacion de tierra disefada de forma tal que, en cualquier punto
normalmente accesible del interior o exterior de la misma donde las personas puedan circular o
permanecer, estas queden sometidas como maximo a las tensiones de paso y contacto (durante
cualquier defecto en la instalacién eléctrica o en la red unida a ella) que resulten de la aplicacion de las
formulas que se recogen a continuacion.

La tension maxima de contacto aplicada, en voltios, que se puede aceptar se determina en funcién del
tiempo de duracion del defecto, segun la férmula siguiente:

(D) Veg =*/pn
Siendo:

k =72y n =1 para tiempos inferiores a 0,9 segundos.
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k = 78,5y n= 0,18 para tiempos superiores a 0,9 segundos e inferiores a 3 segundos.
t = duracién de la falta en segundos.

Para tiempos comprendidos entre 2 y 5 segundos, |a tension de contacto aplicada no sobrepasara los
64V, para tiempos superiores a 5 segundos, la tension de contacto aplicada no sera superior a 50V.

A partir de la férmula anterior (1), se pueden determinar las maximas tensiones de paso y contacto
admisibles en una instalacién, considerando todas las resistencias que intervienen en el circuito.

A efectos de célculos de proyecto se emplearan, para la estimacion de las mismas, las expresiones
siguientes:

5 - 10k 6 ps
(2) Tensién de paso admisible: V,, = pr (1 + 1000) 4
B L. k 155 .Ds
(3) Tension de contacto admisible: V, = t_"( + 1000) (V]

Las férmulas (2) y (3) responden a un planteamiento simplificado del circuito al despreciar la resistencia
de la piel y el calzado, y se han determinado, suponiendo que la resistencia del cuerpo humano es de
1000 Q y asimilando cada pie a un electrodo en forma de placa de 200 cm? de superficie que ejerza
sobre el suelo una fuerza minima de 250 N, lo que representa una resistencia de contacto con el suelo
evaluada de 3 ps, siendo ps, la resistividad superficial del terreno.

En el caso de la tension de paso, puede suceder que la resistividad superficial del terreno sea distinta
en cada pie. Esta situacion es habitual en el acceso a centros de transformacion, donde los pavimentos,
interior y exterior, pueden ser de distinta composicién. En estos casos la formula de la tensién maxima
de paso admisible que puede aparecer en una instalacién, y que no debe ser superada, tiene la
expresion:

) 10k(  3ps+3p
(3) Tensién de paso en acceso: Vy(qecy = n 1+ 1000 vl

En las que ps y ps son las resistividades superficiales del terreno en el que se apoya cada pie.
Los datos de partida para la subestacién transformadora son:

e Tension de suministro: 11kV.

o Tiempo de actuacion de las protecciones: 0,5 s.

¢ Neutro en Subestacién Transformadora puesto a tierra mediante resistencia: 335Q (tal y como
indica la norma IEC/ISO/IEEE 80005-1 en el punto B.6.2.3)

e Pavimento exterior: Hormigon. Se considera una resistividad de 3000 Q/m.

Pavimento interior: Aislante. Se considera una resistividad de 4000 Q/m.

Para t= 0,5s, la normativa establece unos valores de:k =72y n=1.

Por lo tanto, la tensién maxima de contacto aplicada sera:
Via =72/ 51 = 144 V]

La tension maxima de paso admisible en el exterior sera:

27



% Plan de Recuperacién, Financiado por
Transformacion la Unién Europea
Ports de Balears

W\ ¥ Resiliencia NextGenerationEU

Autoritat Portuiria de Babears

_10-72( 6'3000)—27360V
P 0,5t 1000 /  °°° vl
Y la méaxima tension de contacto admisible sera:

72 ( 1,5-3000

V.=— =792V
¢ 08t 1000 ) V]

La tension maxima de paso admisible en el acceso serd la misma que en el exterior:

v 10-72( 3-4000 + 3-3000

placc) = 0,51 1000 ) = 31.680 [V]

4.5.2. Sobretensiones admisibles para las instalaciones de baja tension del centro de
transformacion

Para evitar que la sobretension que aparece al producirse un defecto en el aislamiento del circuito de
alta tensién deteriore los elementos de baja tension del centro, el electrodo de puesta a tierra debe
tener un efecto limitador, de forma que la tensién de defecto (V) sea inferior a la que soportan dichas
instalaciones (Vo).

Esto es:
Vi=Re Iy
Ve = Vy
Siendo:

Vq: tensién de defecto, en V.
Vet: tensidn soportada a frecuencia industrial por la instalacion de baja tension, en V.
Rt Resistencia del electrodo en Q.

la: Intensidad de defecto, en amperios.
Consideraremos un nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Vet= 10.000V.

Los valores normalmente utilizados de la tension soportada por la instalacion de baja tension son: 4000,
6000, 8000 y 10000* V (* valor recomendado por UNESA)

La intensidad maxima de defecto se producira en el caso hipotético de que la resistencia de puesta a
tierra del Centro de Transformacién sea nula (Rt = 0 Q). Se considera un neutro en subestacion puesto
a tierra mediante resistencia de 335 Q. Por tanto, la intensidad maxima sera igual a:

U 11000

; _ 3 3 _ 635085
dmax = p +R, 04335 335

= 18,95 [A]

Valor que se redondea a la = 19 A.

El valor de la resistencia de puesta a tierra viene dado por la expresién:

Siendo:
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Kr: un parametro que depende de la geometria del electrodo.
p: resistividad del terreno, en Q-m.

4.5.3. Limitaciones del valor de la corriente de defecto

La intensidad maxima de defecto (ld) debera ser lo mas baja posible, con el objeto de que la tensién
que aparezca en el electrodo cuando sea recorrida por la misma, tenga el valor mas reducido posible.
Dicha intensidad debera tener, asimismo, un valor minimo superior a la de arranque de las protecciones
que tienen que detectar el defecto e interrumpir la alimentacién. En este caso se considerara una
intensidad minima de arranque de las protecciones de 10A.

la > valor de arranque de las protecciones.

4.5.4. Calculo de los electrodos de puesta a tierra

Segun lo que se ha establecido en los apartados anteriores, los valores limite que debe cumplir la
instalacién son:

e Latensién maxima de paso admisible en el exterior: Vj, = 27.360 [V]

e Latension maxima de contacto admisible: V. = 792 [V]

e Latension maxima de paso admisible en el acceso: Vy ¢y = 31.680 [V]

e Latension soportada a frecuencia industrial por la instalacion de baja tensién: V,, = 10.000 [V]

Puede apreciarse que ambas tensiones de paso admisible tienen un valor que no se supera si se utilizan
electrodos con disefos y estructuras normales. Incide mas el condicionante de que la tensién de defecto
no afecte a las instalaciones de baja tension del centro de transformacién, que el de no sobrepasar la
tensién de paso admisible.

Por el contrario, en lo que se refiere a las tensiones de contacto, el valor de la tensién admisible es
reducido. Controlar que la tensidn que se puede presentar en caso de defecto no supere este valor,
podra representar en muchas situaciones, tener que establecer unos electrodos muy dimensionados,
cuya configuracion no seria viable fisicamente y cuyo coste seria dificilmente asumible. En estos casos
el RAT permite la posibilidad de recurrir al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin de reducir
los riesgos para las personas y cosas.

En este caso se recurrird a las medidas que se establecen en el apartado 4.5.1 del método UNESA
para no tener que calcular el valor de las tensiones de paso y contacto interiores y de contacto exterior,
ya que estos valores seran practicamente cero.

Las medidas concretas consideradas son las siguientes:

e Las puertas y rejillas metalicas que den al exterior del centro no tendran contacto eléctrico con
masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensién debido a defectos o averias.

+ Malla equipotencial embebida en solera de hormigén y conectada a sistema de puesta a tierra
de proteccién y/o suelo con pavimento aislante. En este caso se utilizara un pavimento aislante.

Seleccion del electrodo de puesta a tierra de protecciéon (masas)

Se conectardn a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente, pero puedan estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas.
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A esta tierra se conectaran:

e Masas de media tensién: tales como, chasis y bastidores de los aparatos de maniobra,
envolventes metalicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de transformadores.

e Masas de baja tensién.

e Pantallas metalicas de los cables.

e Armaduras metalicas interiores de la edificacion.

e Carriles de los trafos.

e Bandejas metdlicas.

Para el disefio del electrodo de puesta a tierra, se tendran en cuenta las dimensiones de la Subestacion
de OPS (SET-OPS) que son: 13,7 m (largo) x 2,50 m (ancho) x 3,20 m (alto). Los electrodos de puesta
a tierra se dispondran en torno al edificio prefabricado de hormigon, preferentemente, aprovechando el
foso excavado para la ubicacién del mismo.

El Anexo 2 del método UNESA de calculo de puesta a tierra establece los parametros caracteristicos
de las distintas configuraciones tipo de electrodos de tierra. Segun las dimensiones de la Subestacion
Transformadora, elegiremos un Rectangulo de 8,00 x 3,50 m (n® pagina A2-30 del anejo).

Los valores que se indican en las tablas corresponden a electrodos con picas de 14 mm de diametro y
conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccidn.

Consideraremos un electrodo situado a una profundidad de 0,5 m, con 8 picas con una longitud de 8m.

El conductor no sera cortado en las derivaciones o conexiones, para lo que se emplearan grapas de
tornillos. Estaré conectado a una caja de comprobacion.

El cédigo de la configuracién es (80-35/5/88) y los valores de los parametros, segun especifica el Anexo
2, son:

¢ Resistencia. Kr: 0,040 [Q/(Q-m)]
e Tension de paso: Kp: 0,0070 [V/IQ-m-A]
e Tension de contacto ext: Kc = Kp (ace) = 0,0113 [V/Q-m-A]

Multiplicando K: por p (resistividad del terreno) se obtiene la resistencia de puesta a tierra en Q.
Seguidamente, multiplicando K, y K¢ por p y por la Intensidad de defecto (la) se obtienen,
respectivamente, los valores (en voltios) de la tension de paso maxima y de la tensién de contacto
exterior maxima:

Re=K,-p
Vi =Ky-p-lg
Vie=K.-p-lg

V,p(acc) =K. (acc) " P - Iy

La Subestaciéon Transformadora estéd ubicada en zona portuaria en una zona de relleno general. Se
considerara una resistividad media de p =100 Q-m.

Por lo tanto, utilizando las formulas presentadas:

R, = 0,040 - 100 = 4 [Q]
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Y también se puede calcular la intensidad de defecto minima (teniendo en cuenta la resistencia de
puesta a tierra del centro de transformacion):

U 11000

6350,85
V3 __ V3 _ = 18,73 [4]

I, = = = =
7 R,+R, 4+335 34685

Se tomara este valor como mas desfavorable a la hora de comprobar si es mayor que el valor de
arranque de las protecciones.

Luego, las tensiones de paso, contacto y paso en el acceso seran:
V’p = 0,0070 -100-18,73 = 13,11 [V]
V', =0,0113-100- 18,73 = 21,16 [V] (%)
V') (acey = 0,0113 - 100 - 18,73 = 21,16 [V]

(*) Sin embargo, la tensién de contacto se puede considerar practicamente nula, después de tomar las
medidas de seguridad que se han especificado anteriormente. Al igual que la tension de paso interior.

Comprobacién de los valores del electrodo de puesta a tierra

Segun los valores obtenidos anteriormente, se puede calcular la tension de defecto:
Vy=R, 1, =4-1873 =7492V

Por otro lado, la IEC/ISO/IEEE 80005-1 especifica en su capitulo 6.2.3 que una falta a tierra no debe
crear una tensién de paso o contacto mayor a 30V.

Tensioén de paso en el exterior (Vp) 13,11V 27.360 V 6 30V
Tension de paso en el interior No procede, ya que se toman medldas adicionales de seguridad
Tension de contacto (Vc) No procede, ya que se toman medidas adicionales de seguridad
Tension de paso en el acceso (Vp acc) 21,16 V < 31.680 V 6 30V
Tension de defecto (Va) 7492V < 10.000 V
Intensidad de defecto (ld) 18,73 A 2 10A

Resistencia de puesta a tierra de servicio (neutro)

Tanto el sistema de conexién en MT como BT utilizan un transformador aislado dedicado como ultimo
componente de energia antes de la interconexién entre el barco y el puerto.

El sistema de distribucién de energia tendra un esquema IT, en el que el transformador estara puesto
a tierra mediante una impedancia resistiva. La continuidad de la resistencia de puesta a tierra del neutro
debe ser monitoreada continuamente. En caso de pérdida de continuidad, se disparara el disyuntor del
lado de tierra.
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El neutro del transformador (TR-03) de BT/MT [2000kVA - 0,475-0,5/11kV] del sistema de alimentacion
a Buques en Media Tensién estara puesto a tierra mediante una resistencia de 335Q, segun la
recomendacion de la norma internacional IEC/ISO/IEEE 80005-1.

El neutro del transformador (TR-04) de BT/BT [1000kVA - 0,475-0,5/0,4kV] del sistema de alimentacion
a Buques en Baja Tensién estara puesto a tierra mediante una resistencia de 25Q, segun la
recomendacion de la norma internacional IEC/ISO/IEEE 80005-3.

4.6. Calculo de las instalaciones auxiliares

4.6.1. Dimensionado de la ventilacion de la Subestacion

Se realizard una ventilacion forzada del local en caso de temperatura ambiental superior a 20°C. La
ventilacién ira controlada por termostato.

El caudal de aire aconsejado por el fabricante de transformadores es Q = 0,1 - P [m?/segundo] .

Siendo P = suma de las pérdidas en vacio (Wre) y en carga del trasformador expresadas en kW a 120°C
(We).

La subestacién tiene 2 trasformadores, uno de 1000kVA y otro de 2000kVA. Se instalaran 2
ventiladores, uno para cada transformador. Para unificar equipos, se instalaran 2 ventiladores de las
mismas caracteristicas en cada caso asi que, para dimensionar el caudal necesario, se tendran en
cuenta las pérdidas del mas desfavorable, es decir, las del transformador de 2.000kVA.

Sustituyendo los valores indicados por el fabricante, W¢ = 21000W y Wie = 5000W, se obtiene un caudal
de ventilacion de:
_ (21.000+5000) _ m3] _ m?
Q=01 2200 = 26 [%] = 9.360 ] .
Por lo tanto, se instalaran dos ventiladores helicoidales tubulares con un caudal superior al minimo
indicado.

Para que el sistema de ventilacién funcione correctamente, se plantearan puntos de entrada y salida
de aire en lados opuestos de los cubiculos de los transformadores, paras que se genere un ‘barrido’ de
aire en el espacio, para lo que se colocaran dos rejillas, de dimensiones 1,60 x 0,40 m, con una
superficie de 0,64m? cada una.

Por otro lado, para garantizar el correcto funcionamiento del convertidor de frecuencia, se instalara
también un ventilador en la zona central del contenedor para asegurar que la temperatura no sube por
encima del limite especificado por el fabricante. Ademas de colocar una rejilla, de dimensiones 2,30 x
1,00m, con una superficie de 2,30 m2.

Los huecos de ventilacion tendran un sistema de rejillas y tela metélica que impidan la entrada de agua
y pequefios animales. Estaran basicamente constituidas por un marco y un sistema de lamas o
angulares, con disposicion laberintica para evitar la introduccion de alambres que puedan tocar partes
en tension. Tendran un grado de proteccion IP 33 (UNE-EN 60529:2018) y un IK 09 (UNE-EN
62262:2002) y no estaran en contacto con el sistema equipotencial o red de tierra de proteccién.
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4.6.2. Proteccion contra incendios

Puesto que el transformador no posee volumen de aceite por ser de tipo seco, no sera necesario ningin
sistema automatico de extincién de incendios. No sera necesario un pozo apagafuegos.

Se instalara un extintor de incendios, eficacia 89B.
4.6.3. Alumbrado

Para el alumbrado de la Subestacion se instalardn luminarias estancas LED para conseguir un nivel
minimo de iluminacién de 150 lux.

Los puntos de luz se situaran de manera que pueda efectuarse la sustitucién de los tubos sin peligro
de contacto con otros elementos en tension.

En este caso se instalardn 4 luminarias estancas LED con un flujo luminico de 4000 Im, 28,5 W de
potencia, una eficacia de 138 Im/W y una temperatura de color de 4000K.

A continuacién, se muestran los célculos de iluminacion de la Subestacion, donde se puede comprobar
que se cumple la premisa inicial Em = 246 Ix > 150 Ix.

Local 1/ Resumen

= 250m
200 ~ £ __osp
FDO 30? 300 200 250 ™~
I
00 3@=‘ 200 200 (
250 300 / \ 250 A
150 |\ \__300 j 200~ ~—250
, 0.00
0.00 13.70m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:98

Superficie p [%] E,, [Ix] E i [IX] E ax [IX] E.iif Eis
Plano util / 246 101 325 0.409
Suelo 20 187 99 230 0.530
Techo 70 75 35 180 0.471
Paredes (4) 50 142 49 294 /
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.150 m
Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

1 4 PHILIPS WT120C G2 L1200 1 xLED40S/840 (1.000) 4000 4000 285

Total: 16000 Total: 16000 114.0

Valor de eficiencia energética: 3.33 W/m? = 1.35 W/m?*/100 Ix (Base: 34.25 m?)

Independientemente de este alumbrado, existira un alumbrado de emergencia estanco. Deberé generar
un nivel de iluminacién no inferior a 5 lux y una autonomia de 1 hora.

Para ello, se instalaran 4 luminarias en el techo y una encima de la puerta. Seran luminarias estancas
IP66 1K08, con flujo luminico de 320 Im.

A continuacién, se muestran los calculos de iluminacién de emergencia de la Subestacién, donde se
puede comprobar que el nivel de iluminacion medio Em = 5,80 Ix es mayor a los 5 Ix de disefio.
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Leyenda: Objetivos Resultados
0.50 10 30 50 75 10 15 20 I, Superficie cubierta: «con 0.50 Ix. o mas 100.0 % de 32.7 m?
lluminacion media: = 5.80 Ix
05 __ 10 __ 20 _ 50 _ 100__ 200 be.
¥im)
£
12
o1
oo 140
X(m)
Recorrido 1 Recorrido 2
() - Luxes sobre el recorrido 1 - (1) - Luxes sobre el recorrido 2 -
20 20
10
0.0
5.0
20
7.0
&0
s0
a0
20
20
10
00 L . . . . . (m) o0 . . L . Jtm)
0o 1.0 20 20 4.0 s.0 €0 00 10 20 20 4.0
Objetivos Resultados Objetivos Resultados
Uniferm. en recorrido: 40.00 mx/mn 2.92 mx/mn Uniform. en recorrido: 40.00 mx/mn 1.85 mx/mn
Ix. minimos: 1.00 Ix. 3.65 Ix. Ix. minimos: 1.00 Ix. 5.42Ix.
Ix. maximos: —- 10.66 Ix. Ix. maximos: - 10.00 Ix.
Longitud cubierta: con 1.00 Ix. o mas 100.0 % Longitud cubierta: con 1.00 Ix. 0 mas 100.0 %

Altura del plano de medida: 0.00 m.

Altura del plano de medida: 0.00 m.
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5. Calculo lineas subterraneas de MT 11kV suministro a buques

Se determinarg el cable normalizado a instalar mediante los criterios de intensidad maxima en régimen
normal (permanente), caida de tensién e intensidad méaxima en régimen de cortocircuito.

Por otro lado, se determinaréd también la pantalla de proteccion, la potencia a transportar y las pérdidas
de potencia del tramo.

5.1. Formulas de calculo

Las férmulas empleadas para la seleccion del cable y la comprobacién de todos los condicionantes son
las que se indican a continuacion:

Intensidad maxima en régimen normal

Imaxadm = Ill’nea
donde:
Imax adm = Intensidad méaxima admisible en A (segln la ITC-LAT-06).

linea = Intensidad prevista en A.

P
V3-U-cose

Linea =

donde:
P = Potencia prevista en kW.
U = Tension de linea en kV.
cos ¢ = Factor de potencia de la instalacion (se considera cos ¢ = 0,8)
Caida de tensién
Cdtineq < CAlmaxadm

donde:

cdtinea = caida de tensién prevista en V.

cdtmax adm = caida de tensién maxima admisible en V.

cdtineqa = V3- Iiinea " L+ (R cos @ + X sen @)
linea = Intensidad prevista en A.
| = longitud de la linea en m.
R = Resistencia prevista en Q/km.

X = Reactancia prevista en Q/km.
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O, expresada de otra forma, en funcion de la potencia, al ser P =3 - U - Ijj0q - €OS @ , quedaria la
siguiente expresion:

P-l
cdtineqa = T (R + Xtan @)

Intensidad maxima en régimen de cortocircuito

I, =

cmaxadm = Icc maxred

donde:

lcc max adm = Intensidad de cortocircuito maxima admisible en kA.

lecc maxred = Intensidad de cortocircuito méxima prevista en kA.

K-S
[cc maxadm =
tcc

donde:
K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de aislamiento.

S = Seccion del conductor mmz2.

tec = tiempo de duracién del cortocircuito en s.

I — Scc
ccmaxred \/§ U

donde:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.

U = Tensidon del primario en kV.

Pantalla de proteccion

[cc max adm pant = Icc max pant
donde:
lec max adm pant = Intensidad de cortocircuito maxima admisible por la pantalla en A.

lec max pant = Intensidad de cortocircuito maxima prevista en la pantalla en A. (dato suministrado por la
compaiia distribuidora).

Potencia a transportar
Prrans = \/§ U - liineq - COS @
donde:

Prans = Potencia a transportar en W.

U = Tensién de linea en kV.
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linea = Intensidad prevista en A.

cos ¢ = Factor de potencia de la instalacion (se considera cos ¢ = 0,8)

Ptrans max = \/g ‘U [maxadm “Cos @
donde:

Ptrans max = Potencia a transportar maxima en W.
U = Tension de linea en kV.
Imax adm = Intensidad maxima admisible en A (segln la ITC-LAT-06).

cos ¢ = Factor de potencia de la instalacion (se considera cos ¢ = 0,8)

Pérdidas de potencia del tramo

La pérdida de potencia activa en una linea trifasica se produce por efecto Joule, y se puede calcular
mediante la expresion:

Pper =3-R-1- Ilinea.2
donde:

Pper = Potencia activa perdida en W.
R = Resistencia prevista en Q/km.
| = longitud del cable en km

linea = Intensidad prevista en A.
5.2. Hipétesis de partida
e  Tensiéon nominal (U): 11kV.
¢ Intensidad de cortocircuito en el primario 0,4kV: 36,61 kA.
e Intensidad de cortocircuito en el secundario 11kV: 0,85 KA.
e Tiempo de actuacion de las protecciones: 0,5s.
e Intensidad de defecto fase-tierra: 19A.
e Resistencia de puesta a tierra del neutro del transformador en la subestacion: 335Q).
e Tensién de cortocircuito del transformador expresado en %: Ucc = 6%.
e Intensidad nominal secundaria (l2n): 105 A.
e (Caida de tension maxima admisible en tramo: 0,5% U.
Datos del proyecto:

e Potencia activa: P = 1.600kW (S=2.000kVA, P=S-cos ¢, considerando cos ¢ = 0,8)
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e Longitud del tramo:
o TR1:90m, mas 15m de coca de cable en el extremo de la Subestacion, seria un total de 105m.
o TR2:150m, mas 15m de coca de cable en el extremo de la Subestacion, seria un total de 165m.
e Tipo de cable linea: HEPRZ1 12/20 kV Al, aislamiento HEPR.
e Tipo de disposicién. Enterrada bajo tubo en calzada. Tresbolillo

e Condiciones segun instalacién: Terreno seco, profundidad 80cm, agrupamiento 1 terna. Resto
de instalaciones segun condiciones de instalacion tipo.

5.3. Calculo de la seccion del cable

Para el calculo de la seccién de los conductores, vamos a preseleccionar una seccion de 240mm?2y a
realizar las comprobaciones de los tres criterios de validacién, es decir, intensidad maxima en régimen
permanente, caida de tension e intensidad maxima en régimen de cortocircuito.

5.3.1. Criterio intensidad maxima en régimen permanente
Este primer criterio debe cumplir la siguiente expresion:

Imaxaam 2 linea
Por tanto:

P _ 1600
V3 Ujpeq -cOs@  /3-11-0,8

= 105 [A]

linea =

Segun tabla 12 de la ITC-LAT 06 (Lineas subterraneas con cables aislados), la intensidad maxima
admisible en servicio permanente y con corriente alterna, para cables unipolares aislados de hasta
18/30kV bajo tubo, de aluminio, con aislamiento en HEPR y seccién de 240 mm? es de [Imax = 365A].

Imaxaam = Imax - TF (1)
wF (i) = feea fore * fea 'fcp
Imaxaam = 440-1,00-1,10 - 1,00 - 1,03 = 498,5 [A]

La intensidad maxima se debe corregir en funcién de las condiciones de instalacion del cable, segin
los siguientes factores de correccion [TTF(i)]:

o fc®; Factor de correccién debido a la temperatura del terreno (segun tabla 7 de ITC-LAT 06). Para
temperatura de servicio permanente de 105°C y temperatura del terreno de 25°C. [fc2= 1,00].

Nota: Se ha considerado una temperatura maxima en servicio permanente de 105°C porque asi lo
indica la tabla 5 de la ITC-LAT 06 para cables con tipo de aislamiento seco HEPR para Uo/U <
18/30kV.

o fcrt; Factor de correccién debido a la resistividad del terreno (segun tabla 8 de ITC-LAT 06). Para
cables en interior de tubos enterrados, con secciéon del conductor de 240mm? y resistividad térmica
del terreno de 1 K-m/W. [fcri= 1,10]
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Nota: Se ha considerado una resistividad térmica del terreno de 1,00 K-m/W porque asi lo indica la
tabla 9 de la ITC-LAT 06 para terreno seco.

o fcq; Factor de correccion debido a la agrupacion de circuito (segun tabla 10 de la ITC-LAT 06). No
aplica porque la instalacion consta de un solo terno por lo que se considera [fcd= 1,00]

e fcp; Factor de correccidn debido a la profundidad de soterramiento (segun tabla 11 de ITC-LAT 06).
Para profundidad 0,80m, con cables bajo tubo con una seccién = 185mm2. [f., = 1,03].

Se comprueba que se cumple la premisa inicial, de que la intensidad de linea es menor que la maxima
admisible en régimen permanente:

498,5 [A] = 105 [A] v
5.3.2. Criterio de la caida de tension
El segundo criterio que se debe cumplir es el de la caida de tensién.
Cdtineq < CAlmayadm

Segun los parametros de disefio, la caida de tensién debera ser como maximo del 5%, por lo tanto:

11000 - 0,5
Cdtmaxadm = T =55 [V]

La caida de tension en las lineas desde la Subestacion a las cajas de conexion situadas a borde de
muelle se calcula a continuacion para los 2 tramos:

TRO1 (0,105 km):

cAtinea = V3 Linea - 1 (R cos ¢ + X senp) =3 -105-0,105 - (0,168 - 0,8 + 0,102 - 0,6) = 3,73 [V]

TRO2 (0,165 km):

CAtinea = V3 Linea - L+ (R cos¢ + X sen @) = V3105 0,165 - (0,168 - 0,8 + 0,102 - 0,6) = 5,87 [V]

Se toma como referencia para el calculo el cable ‘AL EPROTENAX H COMPACT’ del fabricante
PRYSMIAN, el cual, seglin datos del catalogo, para un cable de 240 mm?2 de seccién y una tensién de
12/20kV, tiene un valor de reactancia inductiva de 0,102 Q/km y una resistencia a temperatura maxima
(105°C) de 0,168 Q/km.

Se han seleccionado las condiciones a temperatura 105°C por ser la mas desfavorable, ya que tal y
como se ha comentado anteriormente, la ITC-LAT 06 establece que la temperatura maxima asignada
a conductores con aislamiento en HEPR en servicio permanente es de 105°C.

Se comprueba que se cumple la premisa inicial, de que la caida de tension es menor que la maxima
admisible:

TRO1: 55 [V] (0,5%) = 3,73 [V] (0,03%) v

TRO2: 55 [V](0,5%) = 5,87 [V] (0,05%) v
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5.3.3. Criterio de la intensidad maxima en régimen de cortocircuito
El tercer y Ultimo criterio a cumplir se indica a continuacion:

I, =

cmaxadm = Icc maxred

Luego, se tiene:

I K-S 135-240
ccmaxadm = =
vV tCC \/ 0;5

K = 135 para cables de MT con conductor de aluminio y aislamiento de HEPR (105°C en régimen
permanente y 250°C en cortocircuito) como el ‘AL EPROTENAX H COMPACT’ que estamos tomando
como referencia.

= 45,82 [KA]

La intensidad de cortocircuito en el secundario 11 kV es lees = 0,85 KA.

Por lo tanto, se comprueba que se cumple la premisa inicial, de que la intensidad de cortocircuito de la
linea es menor que la intensidad de cortocircuita maxima admisible del cable.

45,82 [kA] = 0,85 [kA] v
5.4. Calculo de la seccion de la pantalla
Para el calculo de la seccion de la pantalla se debe cumplir la siguiente premisa:

Icc max adm pant 2 Icc maxred F-T

Por otro lado, segun la informacién proporcionada por el fabricante, la intensidad maxima de
cortocircuito en la pantalla durante 1s (mas desfavorable que los 0,5s considerados) para el cable de
referencia ‘AL EPROTENAX H COMPACT’ de 240mm? y tensién 12/20kV (pant, 16 mm?) es de 2.880A.

Por lo tanto, se cumple la premisa inicial:
2.880 [A] = 19[4] v
5.5. Calculo de la Potencia a transportar
La potencia a transportar por el tramo es la que se indica a continuacién:
Prransmax = V3 +11-105 - 0,8 = 1600 [kW]

La potencia maxima que puede transportar la linea, teniendo en cuenta la intensidad maxima admisible
es de:

Pirans max = V3-11- 498,5 -0,8 = 7598,16 [kW]

Y si tenemos en cuenta la caida maxima de tensién admisible en el tramo (de un 0,5%, es decir 55V),
la potencia méxima a transportar seria:

TRO1 (0,105 km):

cdtinea U 55-11
I-(R+Xtang) 0,105- (0,168 + 0,102 - 0,75)

Ptrans max —

= 23.566,07 [kW]
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TRO2 (0,165 km):

P - eV >> -1 = 14.996,59 [kW
transmax = T (R + X tan @) - 0,165 - (0,168 + 0,102 - 0,75) - . , [ ]

El valor mas desfavorable lo marcaria, por tanto, la intensidad maxima por la linea. Pmax= 7.598,16 [kW]
5.6. Calculo de la Potencia activa perdida

La potencia activa perdida por efecto Joule es la siguiente:

TRO1 (0,105 km):

Pyer = 3-R -1+ Ijneq? = 3-0,168 - 0,105 - 1052 = 583,44 [W]

TRO1 (0,165 km):

Pyer = 3-R -1+ Ijneq? = 3-0,168 0,165 - 1052 = 916,84 [W]
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1 | 2 | 3 | 4 I 5 | 6 | | 8
Terminal diagram ——
A a Strip o
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=VCA+SML-XD8.1
3 3
o m
g g
[-% e | =% s
g1 28| § - 2| g g |88 |2|8
alg g2 | 2 o3z = 2 B3 & 52 |8fe
g ls 8| 8 "8 212l |38 AEHE
& | N 3 5 3 =X
=] 8 | Target designation fron| Target designation to Q g Function text E:E’e m/n
black | NSGAFOU | 2,5mm? | -QB4.1 12 ’ 1 x1 | -RA7.1 L5 black 13.1E
u { -+ 2 x2 -RA7.1 15 black 13.1E
black NSGAFOU| 2,5mm?* | -QB4.1 22 . 3 x1 | -RA8.1 15 black 13.1E
green/yeliow PE 2,5mm? | -PE1 e 4 x2 -RA8.1 1,5 black 13.1E
C |
black | NSGAFOU | 2,5mm? | -QB4.1 32 | 0 5 x1 -RA9.1 15 black /13.1E
a2l 6 x2 | -RA9.1 1,5 black 13.1E
— black | NSGAFOU | 2,5mm? | -QB4.2 32 i . 7 x1 -RA7.2 15 black 13.7€
| 1 8 X2 |-RA7.2 15 black 13.7€
!
black | NSGAFOU | 2,5mmz | -QB4.2 22 | . 9 x1 -RA8.2 1,5 black 13.7E
!
o grdenyyellow PE | 25mm? | -PE1 ; 1R x2 | -RA8.2 15 black 13.76
back | NSGAFOU | 2,5 mm? | -QB4.2 12 | T x1 | -RA9.2 1,5 black 13.7E
| 2 x2 | -RA9.2 15 black 13.76
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Ports de Balears

R

Plan de Recuperacién,

Transformacién
¥y Resiliencia

Financiado por
la Unién Europea

IDOM

o NextGenerationEU
Aubaritat Pariudria de Babears
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | I 8
Assembly wire connection list (Conductor / Wire) N——
Connection Target 1 Target 2 Color Cross-section A

NSGAFOU  |+SML-1L1 +SMU13.2¢| +SML-QB4.1:11 +SMLA13.1D) BK 2,5 mm? NSGAFOU  +SML-B+ +SMU14.0F[+SML-FCD.1:1 +SMYL4LF BK 2,5 mm?

NSGAFOU +SML-112 1541320/ +SML-QB4.1:21 4SML/13.10) BK 2,5 mm2 NSGAFOU +SML-B+ 1SMUI4.1H+SML-FCD.2:1 YSMUL4LF BK 2,5 mm2

NSGAFOU +SML-1L3 +SMU13.20| +SML-QB4.1:31 +SML13.1D) BK 2,5 mm? NSGAFOU +SML-B- +SMU14.9F[+SML-FCD.1:3 +SMUL4IF BK 2,5 mm? o

NSGAFOU +SML-2L1 1SMU13.5C| +SML-QB4.2: 11 +SML/13.70)] BK 2,5 mm? NSGAFOU +SML-B- +SMU/14.2F| 4+ SML-FCD. 2:3 +SML14.2F BK 2,5 mm2

NSGAFOU +SML-212 +SML/13.50{ +SML-QB4.2:21 +SML13.7D) BK 2,5 mm? +SML-CA2.1 +5M15.20|+SML-TB6.1: + +SMU/15.2D)| BK 2,5 mm?

NSGAFOU +SML-213 +5MU/13.50| +SML-QB4.2:31 +SMLI3.7D) BK 2,5 mm? +SML-CA2.1 +SM/15.20(+SML-TB6.1:- +SML/15.2D)| BK 2,5 mm? 8
+SML-AAL:PE +5M1/23.7F| + SML-PE: 1 +SML23.8F) GNYE 1,5 mm2 L +SML-EB1.1:L +5ML31.28|+ SML-FCE: 2 +5M1/31.28 BK 1,5 mm2
+SML-AA2.1:PE +SMU17.7F | +SML-PE: 1 +SML17.6F GNYE 1,5 mm? 1L +SML-EBL.1:L +SMU3L2E(+SML-EB1.2:L +SML/31.2E] BK 1,5 mm?
+SML-AA2.2:PE 45172075/ + SML-PE: 1 +5M.20.8F GNYE 1,5 mm2 N +SML-EB1.1:N +5M1/31.28|+SML-EB1.2:N ASMU/312E] BU 1,5 mm2 B
+SML-AB6-X4:25 +SM.32.7€ +SML-AB7.1-X3:1 +SMU32.7E RD 0,75 mm? 1L +SML-FC6.1:1 +5M.28.20| +SML-TA4.1:230 +SML/28.2C BK 1,5 mm?
+SML-AB6-X4:25 +5M./32.76| +SML-TF3: + +5M1/32.6€ RD 0,75 mm2 i +SML-FCB:2 +5M/32.68)+SML-TF3:L +5M1/32.6€ BK 1,5 mm2 @
+SML-AB6-X4:26 +SM.32.7E| +SML-AB7.1-X3:2 +SML/32.7E | BN 0,75 mm? NSGAFOU +SML-FC13:1 +5ML125.28|+SML-QB6.1:2 +5ML/15.28 BK 2,5 mm?
+SML-AB6-X4:26 +5M./32.78| + SML-TF3:- +SML32.6C] BN 0,75 mm2 NSGAFOU +SML-FC13:1 +sm/25.28+SML-FCZ.1:1 +5M1/28.23) BK 2,5 mm2
+SML-AB6:H1-H8 +5M/23.2F| +SML-TB2.1:H1-H8 +SML/16.4C] mm L +SML-FC13:2 +5M.125.28{+SML-TB7-L1 +5M1/25.3C] BK 1,5 mm? -
+SML-AB6:H11-H18 +5M23.26| +SML-TB2.2:H11-H18 1SMU/I6.7C mm NSGAFOU +SML-FC13:3 +sM25.28+SML-QB6.1:4 45ML/15.28) BK 2,5 mm2
+SML-AB7.1:H1-H7 +5M./17.2F| +SML-TB3.1 4SML/14.9€ mm NSGAFOU +SML-FC13:3 +5M/25.28|+SML-FCZ.1:3 +5M1/28.28 BK 2,5 mm2
+SML-AB7.2:H1-H7 4542026 +SML-TB3.2 1SMU/14,7E] mm i +SML-FC13:4 +5M/25.28+SML-TB7-1.2 +SML/25.3C| BK 1,5 mm2 D
+SML-AF1.1:6 +5M./17.4€| +SML-AF1.1:8 +SML/17.4€ BK 0,75 mm?2 NSGAFOU  [+SML-FC13:5 +5M.425.28|+SML-QB6.1:6 +5M1/15.28] BK 2,5 mm2
+SML-AF1.1:8 +SM/17.46|+SML-KF2.1:14 +SML/17.4| BK 0,75 mm? 1L +SML-FC13:6 +5M/25.28( +SML-TB7-L3 +SML/25.3C BK 1,5 mm?
+SML-AF1.1:9 +5M/17.48| +SML-KF2.1:11 +SML/17.4€ BK 0,75 mm2 NSGAFOU +SML-FCD.1:2 +5ML/14.0F|+SML-RF4.1-X53: + +SML/13.3E] BK 2,5 mm2 B
+SML-AF1.1:10 +sM./17.5E| +SML-RF4.1-X52:4 4SMLI13.3E BK 0,75 mm2 NSGAFOU +SML-FCD.1:4 +SMU14.1F|+ SML-RF4,1-X53: - +SML/13.3E| BK 2,5 mm?
+SML-AF1.1:12 +5M/17.5¢| +SML-RF4.1-X52:1 +5ML/13.30) BK 0,75 mm?2 NSGAFOU +SML-FCD.2:2 +SMU/14.1F+-SML-RF4.2-X53: + SMU/L3SE] BK 2,5 mm?
+SML-AF1.2:6 +5M./20.4€| +SML-AF1.2:8 +SMU20.4€ BK 0,75 mm?2 NSGAFOU +SML-FCD.2:4 +5MU14.2F|+ SML-RF4.2-X53:- +SML/13.SE BK 2,5 mm2 &
+SML-AF1.2:10 +5M./20.5¢| +SML-RF4.2-X52:4 +SML/13.5E BK 0,75 mm2 L +SML-FCF:2 +5M30.28+SML-XB1:L +SML/30.2E | BK 1,5 mm?2
+SML-AF1.2:12 +54./20.5¢| +SML-RF4.2-X52:1 +5ML/13.5D)] BK 0,75 mm?2 IN +SML-FCF:N +5ML/30.26|+SML-XB1:N +SML/30.26 BU 1,5 mm2 ||

1L +SML-AF2.1:21 +SMU36.1¢| +SML-KF8:14 +SML/36.23) BK 1,5 mm? +SML-FCT.1:1 +sMU15.201+SML-QB6.1:2 +5ML/15.23] BK 2,5 mm?
L +SML-AH4.1:22 +SML/36.2C| +SML-KF8:11 +SM1/36.28 BK 1,5 mm? +SML-FCT.1:2 +5ML/15.2¢|+SML-QA6.1:1 +5M1/15.2C BK 2,5 mm?
I +SML-ALS5.1:21 +SM./25.4E| +SML-TB7-21 +SML25.4C] BK 1,5 mm? +SML-FCT.1:3 +sMu1s.2c| +SML-QB6.1:4 +SML/15.28) BK 2,5 mm? F
L +SML-ALS.1:22 +SM2556| +SML-TB7-22 +SMU25.4C BK 1,5 mm? +SML-FCT.1:4 rsMU15.20|+SML-QA6.1:3 +SML/15.2C BK 2,5 mm2
|8 +SML-ALS.1:23 +SMU25.5E(+SML-TB7-23 +SMU25.4C BK 1,5 mm? +SML-FCT.1:5 +5MU15.2C|+SML-QB6.1:6 +SML/15.23) BK 2,5 mm2
% ). e Title | Prepared End customer description B El
vn co N ~ |Project name NXC27005-AZTORSG-A1A2D7B1E9+0S1+ACH+ACL+ACS+TID _ Revision
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Ports de Balears
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Aubaritat Pariudria de Babears
1 | 2 | 3 I 4 I 5 I 6 | I 8
Assembly wire connection list (Conductor / Wire) R —
Connection Target 1 Target 2 Color Cross-section N
+SML-FCT.1:6 +5ML/15.2¢| +SML-QA6.1:5 +SML/15.2C BK 2,5 mm? 1L +SML-SF6:2 +5M36.58| +SML-SF6:8 +SML/36.58) BK 1,5 mm2
1L +SML-FCZ.1:2 +5M1/28.23(+SML-TA4.1:01 +5M1/28.2C BK 1,5 mm2 L +SML-SF6:3 +5M/33.40[+SML-SF9:13 +SML33.42] BK 1,5 mm?
1L +SML-FCZ.1:4 ssw/28. 28 +SML-FCZ.1:5 +5M1/28 23] BK 1,5 mm2 1 +SML-SF6:5 +5w/36.48|+ SML-SF7:1 VSML/36.4C BK 1,5 mm? -
L +SML-FCZ.1:6 +5ML/28.22|+SML-TA4.1:400 +SM1/28.2C BK 1,5 mm? L +SML-SF6:6 +SMU26.48[+SML-SF6:10 +SML/36.48| BK 1,5 mm?
+SML-GQ1.1:PE +5M/3056| +SML-PE:1 +SML/30.5F) BK 1,5 mm2 1L +SML-SF6:8 +5M/36 58/ + SML-SF6:12 +5ML/36.68 BK 1,5 mm2
+SML-GQ1.2:PE +SML30.6E|+SML-PE: 1 +SMLI30.6E| BK 1,5 mm2 +SML-SF6:9 +5ML36.48[+ SML-SF6: 11 +SMLI36.68| BK 1,5 mm? B
L +SML-KF2.1:A1 +5M/36.66| +SML-KF2.2:A1 +SML/36.6F BK 1,5 mm?2 1L +SML-SF6:9 +5M/36.48(+SML-SF7:2 +SML/36.4C BK 1,5 mm?
N +SML-KF2.1:A2 +5MU366E[+SML-KF2.2:A2 4SMLI36.6E| BU 1,5 mm? 1L +SML-SF6:10 +5ML36.48|4+ SML-SF7:3 +SML/36.48| BK 1,5 mm?
i +SML-KF8:11 +5M1/36.23| +SML-KF8:A1 +SML/36.7F) BK 1,5 mm? +SML-TB7-L1 +5M1/25.3¢|+SML-TB7-L3:0V +5ML/25.4C mm?2 B
NSGAFOU +SML-L1 +sML/13.28|+SML-QB6.1:1 +SMLI15.23 BK 2,5 mm? +SML-TB7-L1:0V +SMU25.4C|+SML-TB7-L.2 +SMLI25.3C mm?2
NSGAFOU +SML-L2 +5M1/13.22|+SML-QB6.1:3 +SML/15.28) BK 2,5 mm? +SML-TB7-L3 +5ML125.3¢|+SML-TB7-L.3:690V +5ML125.4C] mm? =
NSGAFOU +SML-L3 +SML/13.23|+SML-QB6.1:5 +5ML/15.23] BK 2,5 mm?
+SML-PE:1 +5M1/30.20| +SML-XB1:PE +SML/30,2€ | GNYE 2,5 mm?
+SML-PE:1 +5ML/32.60(+SML-TF3:- +SML32.6C GNYE 2,5 mm? =
+SML-PE:1 +5MU28.2F[+SML-TA4.1:02 +SML/28.2C| GNYE 2,5 mm?
i +SML-PF6:x1 +SM33.4E|+SML-SF6:4 +5ML/33.4D) BK 1,5 mm?
+SML-QA6.1:2 +5ML15.2¢| +SML-TB6.1 +SML15.20) BK 2,5 mm? D
+SML-QA6.1:4 +SML15.2¢ +SML-TB6.1 +5MLI15.20) BK 2,5 mm?
+SML-QA6.1:6 +SMU15.2C| +SML-TB6.1 +SML/15.201 BK 2,5 mm?
+SML-RA6.1:+ +SMUIS.26|+SML-TB6.1: 4 +5ML/15.20) BK 2,5 mm2 B
+SML-RA6.2:- +SMU1S.2E| +SML-TB6.1:- +SML/15.2D) BK 2,5 mm?
+SML-RF4.1-X51:1 +sMU133E|4+-SML-TB3.1:X3 1SML/14.4E] mm
+SML-RF4.1-X51:2 +SMUI3.3E|+SML-TB3.1:X70 +SML/14.4E] mm §
+SML-RF4.1-X51:3 15M/13.3E| +SML-TB3.1:X3 1SMU/14.4E mm
+SML-RF4.1-X51:4 +SML13.3 (+SML-TB3.1:X3 +SMLIL4.4E mm | |
+SML-RF4.2-X51:1 +SMUI35E|+SML-TB3.2:X3 YSMLL4,7E] mm
+SML-RF4.2-X51:2 +SMU135E(+SML-TB3.2:X70 +SMUL4.7E] mm
+SML-RF4.2-X51:3 +5M/135F| +SML-TB3.2:X3 +SML14.7E] mm ¢
+SML-RF4.2-X51:4 +SMU13.57| +SML-TB3.2:X3 +SMLI14.7E] mm
i +SML-SF6:2 +5M1 /3653 + SML-SF6:6 4SM1 /36,43 BK 1,5 mm?
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Internal power wire / busbar / Harness connection list (Internal)

Vacon_F27_003_Internal

Connection| Target 1 l Target 2 I Color Cross-section
u +SML-1L1 +sML/13.24 +SML-QB4.1:1 5ML/13.28 2x60x10 Cu/Sn mm +SML-B- +5ML/16.54| +SML-TB2.2:B- 4SML/I6.53 40x8 Cu/Sn mm
2 +SML-1L2 +5ML/13.24 +SML-QB4.1:3 +SMU13.28 2x60x10 Cu/Sn mm u +SML-FC1.1:1 +5MU13.20(+SML-1L1 +5M1/13.20)| 80x6 Cu/Sn mm
3 +SML-1L3 +sML/1324 | +SML-QB4.1:5 +SMLf13.28 2x60x10 Cu/Sn mm +SML-FC1.1:2 +5M/13.20|+SML-RF4.1:L1 45M/13.20 60x6 Cu/Sn mm -

8} +SML-2L1 +SMU3.54 +SML-QB4.2:1 +SMU13.53 2x60x10 Cu/Sn mm (P] +SML-FC1.2:1 +5MU13.20(+SML-112 +5ML/13.20| 80x6 Cu/Sn mm
+SML-21.2 +sM/13.50 +SML-QB4.2:3 +SML/13.58 2x60x10 Cu/Sn mm +SML-FC1.2:2 +5M/13.20|+SML-RF4.1:L.2 +5M/13.20)| 60x6 Cu/Sn mm
+SML-2L3 +5ML13.54 +SML-QB4.2:5 +SML/13.53 2x60x10 Cu/Sn mm &3 +SML-FC1.3:1 +5MU13.20|+SML-1L3 +5MU13.20] 80x6 Cu/Sn mm
+SML-AAL +5M/23.7F | +SML-PGA +SML23.8F mm? +SML-FC1.3:2 +sM/13.20| +SML-RF4.1:L3 +5M1/13.20| 60x6 Cu/Sn mm
+SML-B+ +SML/14.2F | +SML-FC2.1:2 +SML/14.2F 40x8 Cu/Sn mm L +SML-FC1.4:1 +SMU/13.50(+SML-2L1 +SMU13.5D)| 80x6 Cu/Sn mm
+SML-B+ +sM/14.3F +SML-FC2,3:2 +SML/14.3F 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC1.4:2 +5M/13.50|+SML-RF4.2:L1 +5M1/13.5D)] 60x6 Cu/Sn mm
+SML-B+ +SMU/14.4F | +SML-FC2.5:2 +SMLI4.4F 40x8 Cu/Sn mm ¥ +SML-FC1.5:1 +SML13.50(+SML-2L.2 +SMLI13.5D) 80x6 Cu/Sn mm
+SML-B+ +5ML/14.6F +SML-FC2.7:2 +SMLI14.6F 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC1.5:2 +5M/13.50|+SML-RF4.2:L.2 +5ML/13,5D) 60x6 Cu/Sn mm
+SML-B+ +SML/14.6F | +SML-FC2.9:2 +SML/14.6F 40x8 Cu/Sn mm 13 +SML-FC1.6:1 +5MU13.50|+SML-2L3 +SML/13.5D)| 80x6 Cu/Sn mm
+SML-B+ +sML/14.7F | +SML-FC2.11:2 +SMLI14TF 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC1.6:2 +5MU13.50(+SML-RF4.2:L3 +5M/13.5D)| 60x6 Cu/Sn mm
+SML-B+ +SML/16.24 +SML-FC3.1:1 +SML/16.23 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC2.1:1 +SMU14.2F | +SML-TB3.1:B+ +SMU14.2C 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B+ +5MU1624 +SML-FC3.3:1 +SML16.22 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC2.2:1 +sMU1425 +SML-TB3.1:B- +SML14.2E 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B+ +SML/16.3A | +SML-FC3.5:1 +SML/16.33 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC2.3:1 +5M/14.57|+SML-TB3.1:B+ +SML/14.3E 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B+ +SML/16.6A +SML-TB2.2:B+ +SMLI16.63 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC2.4:1 +SM/14.5 (+SML-TB3.1:B- +SML/14.3E 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B+ 15MU16.64 +SML-TB2.2:B+ 1SML16.63 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC2.5:1 15My16.6°| $SML-TB3.1:B+ YSML/14.4E] 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B+ +SMU16.5A +SML-TB2.2:B+ +SMU16.53 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC2.6:1 +SMU14.4(+SML-TB3.1:8- +SMUI4.4E 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B- +SM14.2F | +SML-FC2.2:2 +SML/14.2F 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC2.7:1 15M/16.67(+SML-TB3.2:B+ +SML/14.6E] 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B- +SMU/14.3F | +SML-FC2.4:2 +SML/14.3F 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC2.8:1 +5M/14.67|+SML-TB3.2:B- +SML/14,5€ | 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B- vsM1a.4F | +SML-FC2.6:2 YSML/14.4F 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC2.9:1 1sMu1665| 4 SML-TB3.2:B+ PSML/14.6E 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B- +SMU14.6F | +SML-FC2.8:2 +SMLI14.6F 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC2.10:1 +SMU14.77(+SML-TB3.2:B- +SML/14.7€ | 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B- 1S4 7F +SML-FC2.10:2 +SML14.7F 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC2.11:1 ssMy1e77 +SML-TB3.2:B+ +SML{14.7E 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B- +sMuy7r +SML-FC2.12:2 YSMLI4.7F 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC2.12:1 +sMU/14.77|+SML-TB3.2:B- +SMUI4.7E] 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B- asM/16.24 +SML-FC3.2:1 +SML/16.23 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC3.1:2 +sm/16.28(+SML-TB2.1:B+ +SML/16.23) 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B- 51624 +SML-FC3.4:1 +SML/16.23 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC3.2:2 +sML/16.28| +SML-TB2.1:B- +SML/16.28 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B- +5ML/16.34 +SML-FC3.6:1 4SML/16.33 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC3.3:2 +5M1/16.23| 4+ SML-TB2.1:B+ +5M1/16.23) 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B- +SMU16.64 +SML-TB2.2:B- +SML/16.63 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC3.4:2 +SML/E.28|+SML-TB2.1:B- +SML/16.23) 40x8 Cu/Sn mm
+SML-B- +5M/16.64 +SML-TB2.2:B- +5MI/16.53 40x8 Cu/Sn mm +SML-FC3.5:2 +5M1/16.32| +SML-TB2.1:B+ +SML/16.33) 40x8 Cu/Sn mm
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Internal power wire / busbar / Harness connection list (Internal) W
| |Connection Target 1 Target 2 | Color Cross-section
+SML-FC3.6:2 +SMU/16.38|+SML-TB2.1:B- +SML16.38 40x8 Cu/Sn mm +SML-RF2.2:V2 +SML/166D| +SML-XD7:2V +SML/I6.62 60x10 Cu/Sn mm
[8) +SML-FC4.1:1 15MU/13.2¢) 4+ SML-QB4.1:2 ¥SMU13.28 80x10 Cu/Sn mm +SML-RF2.2:W1 15M/1660| +SML-TB2.2:W 1SMYLB.TC 80x10 Cu/Sn mm
- L +SML-FC4.1:2 +5ML/13.2¢C|+SML-1L1 +SML/13.2D| 2x50x10 Cu/Sn mm +SML-RF2.2:W2 +SML/16.6D|+SML-XD7:2W +SML/16.65 60x10 Cu/Sn mm
+SML-FC4.1:3 +5ML/13.2¢|+SML-QB4.1:4 +SMU13.28 2x50x10 Cu/Sn mm +SML-RF4.1:U +5MU13.26(+SML-TB3.1:U +SML/14.2E 80x10 Cu/Sn mm
+SML-FC4.1:4 +sMU13.20|+SML-112 4SML13.20 2x50x10 Cu/Sn mm +SML-RF4.1:V +SMUL.2E(+SML-TB3.1:V +SML/14.32 80x10 Qu/Sn mm
8 L3 +SML-FC4.1:5 +SMU13.2C|+SML-QB4.1:6 +SM/13.28 80x10 Cu/Sn mm +SML-RF4.1:W +SMUL3.26|+SML-TB3.1:W +SML/14.32 80x10 Cu/Sn mm
+SML-FC4.1:6 +sMU13.2¢(+SML-1L3 4SML/13.20) 2x50x10 Cu/Sn mm +SML-RF4.2:U +5ML13.5E|+SML-TB3.2:U +SML/14.58 80x10 Cu/Sn mm
u +SML-FC4.2:1 +SMLI3SC| +SML-QB4.2:2 +SMUI3.58, 80x10 Cu/Sn mm +SML-RF4.2:V +SMUI3.SE|+SML-TB3.2:V +SML/14.6E 80x10 Cu/Sn mm
B 8] +SML-FC4.2:2 +5M1/13.50(+SML-2L1 ASML/13.5D) 2x50x10 Cu/Sn mm +SML-RF4.2:W +5M/13.56(+SML-TB3.2:W +SML/ 1878 80x10 Cu/Sn mm
2 +SML-FC4.2:3 +SML/135C| +SML-QB4.2:4 +SML13.58 2x50x10 Cu/Sn mm
c L2 +SML-FC4.2:4 +5M1/13.5C| +SML-212 +SML/13.5D) 2x50x10 Cu/Sn mm
3 +SML-FC4.2:5 +sMU13.5¢|+SML-QB4.2:6 +SML13.58 80x10 Cu/Sn mm
3 +SML-FC4.2:6 +sML/13.5C(+SML-213 4SML/13.50 2x50x10 Cu/Sn mm
- PE +SML-PE +5M1/13.50(+SML-RF4.2:PE +5M/13.50, GNYE 70 Cu mm?2
PE +SML-PE +5ML/13.20[+SML-RF4.1:PE ssm/13.200 GNYE 70 Cu mm?
PE +SML-PE +5M1/14.20(+SML-TB3.1:PE +5M./14.28) GNYE 35 Cu mm?2
D PE +SML-PE +5ML/14.60|4+SML-TB3.2:PE 15M./14.6c/ GNYE 35 Cu mm2
PE +SML-PE +5M./16.2¢|+SML-TB2.1:PE ssM/162¢c. GNYE 35 Cu mm?2
PE +SML-PE +SMLI6.5C| +SML-TB2.2:PE +sMUI6.5C) GNYE 35 Cu mm?
PE +SML-PE +sMu/16.4c)+SML-RF2.1:PE ssm/16.30) GNYE 35 Cu mm2
PE +SML-PE +5MU/16.7C|+SML-RF2.2:PE +5M16.60, GNYE 35 Cumm?
+SML-RF2.1:U1 +5ML/16.20{+SML-TB2.1:U +SML/16.2C 80x10 Cu/Sn mm
. +SML-RF2.1:U2 +5ML/16.20(+SML-XD7:1U +SMLI16.2E 60x10 Cu/Sn mm
+SML-RF2.1:V1 +5ML/16.20|+SML-TB2.1:V +SML/16.3C 80x10 Cu/Sn mm
o +SML-RF2.1:V2 +5ML/16.20| +SML-XD7:2V +SML/16.2E 60x10 Cu/Sn mm
+SML-RF2.1: W1 +5ML/16.20[+SML-TB2.1:W +SML/16.4C 80x10 Cu/Sn mm
+SML-RF2.1:W2 +5M1/16.20(+SML-XD7:3W SML/16.2F 60x10 Cu/Sn mm
F +SML-RF2.2:U1 +SML/IESD+SML-TB2.2:U +SML/16.5C 80x10 Cu/Sn mm
+SML-RF2.2:U2 +5ML/16.50|+SML-XD7:2U 15ML/16.5E 60x10 Cu/Sn mm
+SML-RF2.2:V1 +5ML/16,60| +SML-TB2.2:V +SML/16.6C 80x10 Cu/Sn mm
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External /undefined connection list (Connection, general) ——
Connection Target 1 Target 2 I Color Cross-section
L L1 +SMU13.2A| +SML-1L1 +SMLI3.24 mm?2
L L1 +SMUI3.2A| +SML-2L1 +SML/13.5A mm?
L2 L2 +SML/32A +SML-1L2 +SMI/13.2A mm?2
L2 L2 +SML/13.2A| +SML-21.2 SSML/135A mm?
3 L3 1sML/1320 +SML-1L3 1SMU/13.2A mm2
3 L3 +sML/13.24| +SML-2L3 HSMUI35A mm2
PE PE +SMUI3.A[+SML-PE +SMU/13.1A mm2
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| Device tag Quantity Type number Manufacturer Part ID "
designation Pos
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-HQ3.1 1 DOOR FILTER FF20U FANDIS 70CMC08233
+PLO/B.2C FF20U FAN
-HQ3.2 i & DOOR FILTER FF20U FANDIS 70CMC08233
+PLO/B.2E FF20U FAN
-HQ3.3 1 DOOR FILTER FF20U FANDIS 70CMC08233
g | rPLo@.7C Fr20U FAN 8
-HQ3.4 1 DOOR FILTER FF20U FANDIS 70CMC08233
VPLO/9.7E FR20U FAN
-HQ3.5 1 DOOR FILTER FF20U FANDIS 70CMC08233
— +PLO/B.SE FF20U FAN 1
-HQ3.6 1 DOOR FILTER FF20U FANDIS 70CMC08233
+PLO/B.SE FF20U FAN
-HQ3.7 1 DOOR FILTER FF20U FANDIS 70CMC08233
] +pLof.ae 20U FAN £
-HQ3.8 1 DOOR FILTER FF20U FANDIS 70CMC08233
+PLO/9.4E Fr20U FAN
D D
E E
F F
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-AAL 1 CONTROL UNIT NXP VACON 70CMC02957
+SML/23.2E VAC 60FR00070 SPR-CMB25335+ BM36 +4+0000000000
-AA2.1 1 CONTROL UNIT NXP VACON 70CMC02957
+SML/17.2E VAC 60FRO0070 SPR-CMB25335+BM36+4+0000000000
-AA2.2 1 CONTROL UNIT NXP VACON 70CMC02957
o | +sMu202 VAC 60FR00070 SPR-CMB25335+BM36 4440000000000
-AB6 1 STAR COUPLER OPTICAL INTERFACE CARD VB836 VACON 70CVB00836
+SML/23.2E VAC
-AB7.1 1 OPTICAL INTERFACE CARD PC728 VACON
[ +SML/17.26 VAC
-AB7.2 1 OPTICAL INTERFACE CARD PC728 VACON
+SML/20.26 VAC
-AF1.1 1 NX, 1/0 BOARD, SLOT A NX OPT A1 VACON VB00253
| 4smusz.2e VAC
-AF1.2 1 NX, 1/0 BOARD, SLOT A NX OPT Al VACON VB00253
+SML/20.26 VAC
|_|-AF1.3 1 NX, 1/0 BOARD, SLOT A NX OPT Al VACON VB00253
+SML/23.26 VAC
-AF2.1 1 NX, 1/0 BOARD, SLOT B NX OPT A2 VACON VB00273
+SML/18.4E VAC
D[-AF2.2 1 NX, 1/0 BOARD, SLOT B NX OPT A2 VACON VB00273
+SML/21.4E VAC
-AF2.3 1 NX, 1/0 BOARD, SLOT B NX OPT A2 VACON VB00273
+SML/24.9E VAC
["|-AH1.1 1 NX, 1/0 BOARD, SLOT B,C,D,E NX OPT B1 VACON VB00286
+SML/26.3E VAC
-AH4.1 1 NX, 1/0 BOARD, SLOT B,C,D,E NX OPT B5 VACON VB00260
+SML/19.3E VAC
-AH4.2 1 NX, 1/0 BOARD, SLOT B,C,D,E NX OPT BS VACON VB00260
+SML/22.3E VAC
-AL5.1 1 NX, Line Voltage Measurement Board, SLOT C NX OPT D7 VACON VB00379
| | +smu2s.ae VAC
-AN6.1 | NX, Ethernet, SLOT D/E NX OPT ES VACON 70CVB01763
+SML/27.4E VAC
-CA2.1 1 SNUBBER CAPACITOR PHE448WF6300KR06 EVOX RIFA PP01144
F| +sMu15.20 PHEMBWF6300KR06 EXR
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| Device tag Quantity Type number Manufacturer Part ID i
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-EA1.1 1 HAND LAMP LED 025 STEGO 70CPE03842
+SML/31.4E 02540.0-00 STE
-EAL.1 1 CABINET LIGHT SUPPLY CABLE 244357 STEGO 70CPE07581
+SML/31.4E 244357 STE
-EA1.2 1 HAND LAMP LED 025 STEGO 70CPEC3842
| tSMU3LAE 02540.0-00 STE »
-EA1.2 | CABINET LIGHT SUPPLY CABLE 244357 STEGO 70CPEQ7581
+SML/31.496 244357 STE
-EB1.1 1 CABINET HEATER SK3105.340 RITTAL 70CPE04218
[~ +sMu31.26 SK3105.340 RIT SPR-ELE29416 SPR-ELE29416 i
-EB1.2 1 CABINET HEATER SK3105.340 RITTAL 70CPE04218
+SML/31.2E SK3105.340 RIT SPR-ELE29416 SPR-ELE29416
-FC1.1 1 FUSE 2200 A 7,5 URD 44 TTQPLAF 2200 MERSEN PP20231
€] +smyr3.0 PCAIUD75V22CP8 MER &
-FC1.2 1 FUSE 2200 A 7,5 URD 44 TTQPLAF 2200 MERSEN PP20231
+SML/13.2D PC44UD75V22CP8 MER
| |-FC1.3 1 FUSE 2200 A 7,5 URD 44 TTQPLAF 2200 MERSEN PP20231 -
+SML/13.20 PC44UD75V22CP8 MER
-FC1.4 1 FUSE 2200 A 7,5 URD 44 TTQPLAF 2200 MERSEN PP20231
+SML/13.5D PCHMUD75V22CP8 MER
D|-FC1.5 1 FUSE 2200 A 7,5 URD 44 TTQPLAF 2200 MERSEN PP20231 b
+SML/13.5D PC44UD75V22CP8 MER
-FC1.6 1 FUSE 2200 A 7,5 URD 44 TTQPLAF 2200 MERSEN PP20231
+SML/13.5D PC44UD75V22CP8 MER
-FC2.1 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220 B
+SML/14.2F PC73UDISVIICTF MER
-FQ2.2 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
+SML/14.2F PC/3UDSSVIICTF MER
E E
-FC2.3 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
+SML/14.3F PC73UDISVIICTF MER
-FC2.4 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
| | +smu14.3F PC73UD95V11CTF MER ||
-FC2.5 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
+SML/14.4F PC73UDISV11CTF MER
-FC2.6 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
F | +SML/14.9F PC73UD95V11CTF MER F
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-FC2.7 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
+SML/14.6F PC73UD95V11CTF MER
-FC2.8 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
+SML/14.6F PC73UDISVIICTF MER
-FC2.9 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
B +SML/14.6F PC73UDASVIICTF MER
-FC2.10 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
+SML/14.7F PC73UDI5V11CTF MER
-FC2.11 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
| +SML/14 7F PC73UDASVIICTF MER G
-FC2.12 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
+SML/14.7F PC73UD95V11CTF MER
-FC3.1 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
| rsmr6.28 PC73UDSVIICTF MER
-FC3.2 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
1SML/16.28 PC73UDI5VILCTF MER
| |-FC3.3 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220 -
+SML/16.28 PC73UDSSVIICTF MER
-FC3.4 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
+5ML/16.28 PC73UD95V11CTF MER
D|-FC3.5 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
+SML/16.38 PC73UD95V11CTF MER
-FC3.6 1 FUSE 1100 A 9,5 URD 73 TTF 1100 MERSEN PP20220
+SML/16.3B PC73UDI5V11CTF MER
I ]-Fca.1 1 AIR CIRCUIT-BREAKER, FIXED E1.2N 1600 Ekip Dip LI 3pFF ABB 70CPE10123
+5ML/13.2C 1SDAO70881R1 ABB SPR-ELE33220 SPR-ELE33220
-FC4.1 1 SPRING CHARGING MOTOR M E1.2 220-250 VAC/DC ABB 70CPE10124
+SML/13.2C 1SDAO73711R1 ABB SPR-ELE33221 SPR-ELE33221
E
-FC4.1 1 Reset coil YR 250 VAC/DC E1.2 ABB 70CPE10125
+SML/13.2C 1SDA073746R1 ABB SPR-ELE33222 SPR-ELE33222
-FC4.1 1 Ready to close signal contact RTC 250VAC E1.2 ABB 70CPE10126
| +SML/13.2C 1SDA073770R1 ABB SPR-ELE33223 SPR-ELE33223
-FC4.1 1 Opening coil YO E1.2..E6.2 220-240 VAC/DC ABB 70CPE10127
+SML/13.2C 1SDA073674R1 ABB SPR-ELE33229 SPR-ELE33229
-FC4.1 1 Closing coil YC E1.2..E6.2 220-240 VAC/DC ABB 70CPE10128
F | +sMu13.2c 1SDA073687R1 AB8 SPR-ELE33230 SPR-ELE33230
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-FC4.1 1 UNDER VOLTAGE COIL YU E1.2..E6.2 220-240 VAC/DC ABB 70CPE10129
+SML/13.2C 1SDA073700R1 AB8 SPR-ELE33231 SPR-ELE33231
-FC4.1 1 PHASE BARRIERS PB Separators H=200mm 4pz E1.2 |FABB 70CPE10130
+SML/13.2C 1SDAO73879R1 ABB SPR-ELEI3232 SPR-ELE33232
-FC4.2 1 AIR CIRCUIT-BREAKER, FIXED E1.2N 1600 Ekip Dip LI 3p F F ABB 70CPE10123
g | rsMu3.AC 1SDAO70881RL AB8 SPR-ELE33220 SPR-ELE33220 g
-FC4.2 1 SPRING CHARGING MOTOR M E1.2 220-250 VAC/DC ABB 70CPE10124
+SML/13.4C 1SDA073711R1 ABB SPR-ELE33221 SPR-ELE33221
-FC4.2 1 Reset coil YR 250 VAC/DC E1.2 ABB 70CPE10125
— +SML/13.4C 1SDA073746R1 AB8 SPR-ELE33222 SPR-ELE33222 —
-FC4.2 1 Ready to close signal contact RTC 250VAC E1.2 ABB 70CPE10126
+SML/13.4C 1SDA073770R1 ABB SPR-ELE33223 SPR-ELE33223
-FC4.2 1 Opening coil YO E1.2..E6.2 220-240 VAC/DC ABB 70CPE10127
] +smuiz.ac 1SDAO73674R1 ABB SPR-ELEI3229 SPR-ELE33229 :
-FC4.2 1 Closing coil YC E1.2..E6.2 220-240 VAC/DC ABB 70CPE10128
+SML/13.4C 1SDA073687R1 ABB SPR-ELE33230 SPR-ELE33230
| _|-FC4.2 1 UNDER VOLTAGE COIL YU E1.2..E6.2 220-240 VAC/DC ABB 70CPE10129 -
+SML/13.4C 1SDA073700R1 ABB SPR-ELE33231 SPR-ELE33231
-FC4.2 1 PHASE BARRIERS PB Separators H=200mm 4pz E1.2 |FAEB 70CPE10130
+SML/13.4C 1SDA073879R 1 AB8 SPR-ELE33232 SPR-ELE33232
b|-FC6.1 1 MINIATURE CIRCUIT BREAKER iC60N 1P C10 6kA SCHNEIDER ELECTRIC PP23063 b
+SML/28.20 A9FO4110 SCH
-FC8 1 MINIATURE CIRCUIT BREAKER iC60N 1P C2 6kA SCHNEIDER ELECTRIC PP23050
+SML/32.68 A9F04102 SCH SPR-ELE25082 SPR-ELE25082
]-FC13 3 FUSE 10A GG 690V OFAAD00GG10 ABB 70CPE09607 B
+SML/25.28 1SCAO22661R8500 ABB SPR-ELE29997 SPR-ELE29497
-FC13 1 FUSE BASE OFAZ 00 S3L ABB
+SML/25.28 1SCA151159R1001 ABB
E E
-FCC 1 MINIATURE CIRCUIT BREAKER iC60N 1P C2 6kA SCHNEIDER ELECTRIC PP23050
+SML/30.58 A9F04102 SCH SPR-ELE25082 SPR-ELE25082
-FCD.1 2 FUSE 8A ATQ8 MERSEN PP20202
|| +sMutaar AIQ8 MER SPR-ELE39237 SPR-ELE39237 ||
-FCD.1 1 FUSEHOLDER 2-POLE Cus1021 MERSEN 70CPE00504
+SML/14.1F F1062720 MER
-FCD.2 2 FUSE 8A ATQ8 MERSEN PP20202
F| +sMu1a.1f ATQ8 MER SPR-ELE39237 SPR-ELE39237 F
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Parts list Vacon FO1 003 1D d
A Device tag Quantity| Type number Manufacturer Part ID
designation Pos
Placement Order number Supplier Spare Part number / Type
-FCD.2 1 FUSEHOLDER 2-POLE Cus1021 MERSEN 70CPE00504
+SMU/14.1F 1062720 MER
-FCE 1 MINIATURE CIRCUIT BREAKER iC60N 1P C4 6kA SCHNEIDER ELECTRIC PP23048
+SML/31.28 A9F04104 SCH
-FCF 1 RESIDUAL CURRENT CIRCUIT BREAKER ilD 2P 25A 30mA SCHNEIDER ELECTRIC
o | tsMu3028 A9211225 SCH
-FCT.1 1 THERMAL MAGNETIC CIRCUIT BREAKER GV2RT20 SCHNEIDER ELECTRIC PP23129
+SML/15.2C SCH
-FC2.1 1 THERMAL MAGNETIC CIRCUIT BREAKER GV2RT14 SCHNEIDER ELECTRIC PP23062
[ +sML/28.28 SCH H
-GQ1.1 1 BLOWER WITH FILTER KIT 230V AC FF20GA230UER1 FANDIS
+SML/30.5 FF20GA230UERL FAN
-GQ1.2 1 BLOWER WITH FILTER KIT 230V AC FF20GA230UER1 FANDIS
| rsmuso.ee FF20GA230UERT FAN
-KF2.1 1 AUXILIARY RELAY+BASE RRD328230+RRD78740 WEIDMULLER PP23072, PP23073
+SML/36.6E WET
| 1-KF2.2 1 AUXILIARY RELAY+BASE RRD328230+RRD78740 WEIDMULLER PP23072, PP23073 | |
+SML/36.6€ WE
-KF8 1 AUXILIARY RELAY+BASE RRD328230+RRD78740 WEIDMULLER PP23072, PP23073
+SML/36.7E WE
D|-PF3.1 1 INDICATION LAMP-ORANGE, 24V AC/DC XBS-AVBS SCHNEIDER ELECTRIC 70CPE00846
+SMU/17.7C XBS-AVBS SCH
-PF3.2 1 INDICATION LAMP-ORANGE, 24V AC/DC XB5-AVBS SCHNEIDER ELECTRIC 70CPE00846
+SML/20.7C XBS-AVBS SCH
-PF6 1 INDICATION LAMP-RED, 230-240 V XB5-AVM4 SCHNEIDER ELECTRIC PP23028 B
+SML/33.9€ XBS-AVM4 SCH
-PGA 1 NX DOOR MOUNTING KIT 2M CABLE DRA-02B VACON SX-DRA-02B
+SML/23 BE DRA-028 VAC
-QA6.1 1 MOTOR CONTACTOR LC1D32P7 SCHNEIDER ELECTRIC CP20004
+SML/15.2C SCH SPR-ELE29469 SPR-ELE29469
-QB4.1 3 AUXILIARY CONTACT 0A3G01 ABB PP23121
| | +SML/13.1D 1SCA022456R7410 ABB
-QB4.1 1 MODULE FOR AUXILIARY CONTACTS OEA28 ABB 70CPE03008
+SML/13.10 1SCA022714R8810 ABB
-QB4.1 1 SWITCH-DISCONNECTOR OT1600E03P ABB PP10075
F| +5Mu/13.28 1SCA022860R6580 ABB SPR-ELE29780 SPR-ELE29780
o |Pros.nr Tite Prepared End customer description | Language EN_|
vn GON ” |Project name NXC27005-A2TORSG-AIA2D7BIES 1 OS+ACHIACLIACSITID [ Approved Revision
CUSTOMER Document1d__=VCA+RPT2/61 Page 61
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Parts list

Vacon FO1 003 ID d

| Device tag Quantity| Type number Manufacturer Part ID i
designation Pos
Placement Order number Suppler Spare Part number | Typa
-QB4.1 1 HANDLE 0HB20CI12P ABB 70CPE00S518
1SML13.28 1SCA022865R9510 BB SPR-MEC29828 SPR-MEC29828
-QB4.1 1 EXTENDED SHAFT OXP12x535 ABB PP23014
+SMU13.28 1SCAD22042R6110 AL SPRMEC29745 SPOR-MEC29745
-QB4.2 3 AUXILIARY CONTACT 0A3GD1 ABB PP22121
| SMU13.70 15CA022456R7410 ABS .
-QB4.2 1 MODULE FOR AUXILIARY CONTACTS OEA28 ABB 70CPE03008
+SMU13.7D 1SCAD227 1498410 AL
-QB4.2 1 SWITCH-DISCONNECTOR OT1600E03P ABB PP10075
I +5MU13.58 1SCAD22860R6590 AL SPR-ELE29780 SPR-ELE29/80 =
-QB4.2 1 HANDLE OHB200J12P ABB 70CPE00518
+5ML/13.58 15CA022865R9510 ABB SPR-MEC29028 SPR-MEC29628
QB6.1 1 SWITCH FUSE 0OS 40MIN ABB PP23126
€| +smu15.28 0S4DFD12000 ABB SPR-ELE29470 SPR-ELE29470 g
-QB6.1 3 FUSE 32A GG 690V OFAAQ00GG32 ABB PP23147
+SMU/15.28 1SCAD22661R8920 ABB SPRELE29471 SPR-ELE29471
1{-QB6.1 1 DIRECT MOUNTED HANDLE OHBSS ABB 70CPE10008 -
+SML/15.28 1SCA109015R 1901 ABB
-RA6.1 1 RESISTOR CBY 335C 11IR DANOTHERM CP01642
+SMU/15.2E €3V 335 C 1R DANO SPRELE29478 SPR-ELE294TE
D|-RA6.2 1 RESISTOR CBV335C 11IR DANOTHERM CP01642 L]
+SML/15.2F VIS CIR DAND SPRELEIM78 SPR-ELF29478
-RA7.1 1 METAL FILM RESISTOR 2W 10KOhm 5% 5C0V VISHAY
+SMU13.0E vis
-rRa7.2 1 METAL FILM RESISTOR 2W 10KOhm 5% SCOV VISHAY B
+SMUI3./E vis
-RA8.1 1 METAL FILM RESISTOR 2W 10KOhm 5% 500V VISHAY
+SMU3.0E vis
E E
-RA8.2 1 METAL FILM RESISTOR 2W 10KOhm 5% 500V VISHAY
+SMU13.7E Vs
-RA9.1 1 METAL FILM RESISTOR 2W 10KOhm 5% 500V VISHAY
+SMU/13.1E vis -
-RAS.2 1 METAL FILM RESISTOR 2W 10KOhm 5% SCOV VISHAY
+SMUI3.7E vis
-RF2.1 1 SINE FILTER SIN-1480-5-0-P ISMET (former Platthaus) | 3SIN-1480-5-0-P
F| +5MU16.20 VAC F
s | Title Preoared End cusiomer descripton Language EN
vn OON " |Project name NNCZM05-AZTORSG-ALAIDTRIEMIOSH ACHIACLIACSATID.  |Approved | Revision
CUSTOMER |Documentld __=VCA+RPT2/62 | P
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Parts list Vacon_F01_003_ID_d
| Pevice tag Quantty Type number Manufacturer Part ID
designation Pos
Macement Order number Supplier Spare Part umder / Type
-RF2.2 1 SINE FILTER SIN-1480-5-0-P ISMET (former Platthaus) | 3SIN-1480-5-0-P
+SML/16.50 VAC
-RF4.1 1 LCL FILTER LCL 1300 5 VACON 3LCL-1300-5-B-0-RO11-T
+SMU13.20 VAC
-RF4.2 1 LCL FILTER LCL 1300 5 VACON 3LCL-1300-5-B-0-R0O11-T
i VAC
-SF6 1 SELECTOR SWITCH 1-2-3 P220-804563-219M1 SALZER 70CPEQ0752
1 SML/36.48 SAL SPR-ELE29475 SPR-ELE2M7S
-SF7 1 SELECTOR SWITCH 0-1-START P220-61701-219M1 SALZER 70CPEQO753
1 +SML/36.48 SAL SPR-ELE29476 SPR-ELE297E
-SF9 1 BLUE RESET BUTTON ZB5-AA6+ZB5-AZ101 SCHNEIDER ELECTRIC 70CPEC3829 70CPE0383C
+SML/314E SoH SPR-ELEIM1 7+ SR-ELE}41 7
-SFE 1 SWITCH ISW 1P 20A 250VAC SCHNEIDER ELECTRIC PP23076
| vsmusree AISE0120 SCH SPR-ELE29219 SPR-ELE29219
-TA4.1 1 VOLTAGE TRANSFORMER 066228-901 NORATEL PP23061
+SML/28.2C NOR
{-TB2.1 1 INVERTER NXI 2700 5 VACON
+SML/IA1B NX1 2700 5 VAC
-TB2.2 1 INVERTER NXT 2700 5 VACON
+SML/16.58 N1 2700 § VAC
o|-TB3.1 1 ACTIVE FRONT END NXA 1300 5 VACON
+SML/14.2D NXA 1300 5 VAC
-TB3.2 1 ACTIVE FRONT END NXA 1300 5 VACON
+SML/14.5D NXA 13005 VAC
| ]-m86.1 1 AC/DC BRIDGE SKD82/16 SEMIKRON CP01047
+§ML/15.20 07913140 SEM SPR-ELE29477 SPR-ELE2M77
-TB7 1 MEASURING TRANSFORMER 2xKD-690/11,5 MUUNTOSAHKO OY-TRAFOX PPO0067
+5M/25.C PPO006/ TRAFOX SPR-ELE29462 SPR-ELE29H62
-TF3 1 POWER SUPPLY UNO-PS-60-24 PHOENIX CONTACT 70CPEC7830
+SMU3LEC 2902992 PxC SPRAELE13927 SPR-ELE13927
-XB1 1 SOCKET EO-CF/UT PHOENIX CONTACT
|| +sMur30.2¢ 0804024 PXC
XD1 1 15 X TERMINAL DLD 2.5 DB - THREE LEVEL ASSEMBLY DLD 2508 WEIDMULLER
+5MLI29.54 2.5 mm?, Screw connection, Wemid, dark beige, TS 35 1784150000 WEl
-XD2 1 35 X TERMINAL WDK 2.5 - DOUBLE LEVEL ASSEBLY WOK 2.5 WEIDMULLER
F| 1SMU23.20 1021500000 wel
= Praj. nr Tive Pregared End customer descrption Language EN
vn OON T |Project name NXC27005-AZTORSG-ALAZD7RIED +OSH ACHAACL 4 ACS+TID Rewsion
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Parts list Vacon F01 003 10 o
| Device tag Quantity| Type number Manufacturer Part ID
designation Pos
Placament Ordér number Supplier Spare Part number / Type
-XDS.1 1 25 X TERMINAL AKZ1.5 WEIDMULLER
+5MU35.78 1.5 MM2, SCREW CONNECTION 0340460000 we
-XD5.2 1 25 X TERMINAL AKZ1.5 WEIDMULLER
+SM/3578 1.5 MM2, SCREW CONNECTION oD s
-XD6.1 2 FEED-THROUGH TERMINAL, AMM2 WDU 4 WEIDMULLER 70CPE03876
o | S5 Feed-through terminal, 4 mm?, Screw connection, Wemid, dark beige, TSo3 00000 We!
-XD8.1 12 FEED-THROUGH TERMINAL, 2,5 mm?2 WDU 2.5 WEIDMULLER
+SMU13IE Feed-through terminal, 2.5 mm?, Screw connection 1020000000 wEl
-XDJ.1 1 PLUG & SOCKET ELP-06V + ELR-06V JST
[ +sM/17.58 85T
-XD1.8 1 PLUG & SOCKET ELP-06V + ELR-06V ST
+5ML/36 48 sT
-XD1.9 1 PLUG & SOCKET ELP-06V + ELR-06V ST
€l vsmussa0 51
-XDL.1 1 PLUG STVS10SB + STVS 10 5SS WEIDMULLER 70CPEO0834 70CPE00835
+SML/33.4C 1612200000 + 1612190000 WE
L_{-XDM.1 1 PLUG & SOCKET ELP-06V + ELR-06V ST
+5MU20.58 8T
-XDM.2 1 PLUG STVS10SB +STVS 10 SS WEIDMULLER 70CPE00834 70CPE00835
+SM/20 48 1612200000 + 1612190000 wer
]
E
3
4
& Pro). oe Title Preparec End customer description Langu N
VRGON " |Progct rame NXC27005-AZTORSG-AAZD7BLES +OST 1 ACH + AQL +ACS +TID oved Revision
CUSTOMER Document 1 =VCA+RP12/64 Page 64
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] |

Cable overview Vecon_F10_003.b
| [ cavte designations | From To | cable type Conductor ) Length | Remark 11t
+SML-WD1.1 +SML-MAL +SML-PE 4 external
+SML-XD7

- -
B B
- -
< c
- -
] D
E £
F F

= Proj. nr Tite Prepared End customer desaription Lanquage EN
vn OON Project name NXC27005-AZTORSG-A1 AZD7BIEH4 061« ACH+ ACL+ACS+ TID Approved L
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| 2

Cable diagram

Cable name =VCA+SML-WD1.1 Cable type
Remark external No. of conductors 4 Cross-section Cable length
Page / column Target designation from Conaon":ttslon Conductor Target designation to Conpon;:sion Page / column Function text
/16.2F -MA1 PE GNYE -PE /16.2C
"'/16.2F | max I u1 BN | xo7 W /16.2E |
/16.2F -MA1 vi BK -XD? v /16.2E
| 116.2F MA1 w1 GY XD7 W | /16.2E
/16.2F -MA1 vi BK -XD?7 Y /16.6E
/16.2F -MA1 u1 BN -XD7 U /16.5E
[ /16.2F -MA1 w1 GY -XD7 w /16.6E
external | /16.2F -WDL1.1 -PE /16.2C
| /16.2F ‘MA1 PE ‘WD1.1 /16.2F external
N Tive Prepared End custamer descrption Langusge EN
vno°N ; :sizz:! NXC27005-AZTORSG-ATAZDTR1ED 40514 ACHHACL +ACS+ TID mm TR Reision
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Engraving plate list I
Project structure | Device tag Engraving text Page Project structure | Device tag Engraving text Page A
=VCA+SML -PF3.1 AFE READY +SML/17.7C
=VCA+SML -PF3.2 AFE READY +SML/20.7C
=VCA+SML -PF6 MCCB FAULT +SML/33.4E
=VCA+SML -SF6 MCCB CONTROL (REM-MAN-AUTO) +SML/36.4B
=VCA+SML -SF7 0-1-START +SML/36.4B .
=VCA+SML -SF9 MCCB RESET +SML/33.4E
c
D
E
—
White plate Tape mounting
SAMPLE Engraved from behind Plate size 50x15mm
ENGRAVING PLATE Glossy two-layer plastic 0,8mm  Text height 4mm
Green text Rounded corners F
Engraving plate type:
VTOK-TK-50x15/4p
® Proj. nr Title Prepared End customer description M EN_'
vn GON Project name NXC27005-A2TORSG-ALA2D7B1E 1OSI +ACHAQLIACS1TID | Approved Revision
CUSTOMER Documentd __ =VCA+RPT2/67 Page 67
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IDOM

I

1
Plug diagram Vacon_F22_001
n PLUG notes left connections Contact right connections Page / column i
=VCA+SML-XDJ.1 Target designation from Color wire desion.  Q —-)— Q Wire design. Color Target designation from
1
- 2 -
3
4
8 -AF1.1:6 black 0,75 mm? 5 0,75 mm? black -PF3.1:x1 /17.58 8
-AF1.1:20 black 0,75 mm2 6 0,75 mm2 black -PF3.1:x2 /17.7D
C {
D D
E E
F F
% 0j. nr Title | Prepared End customer description Language EN
vn co N Project name NXC27005-A2TORSG-A1AZD7B1EG+0S1+ACH+ACL+ACS+TID Approved Revision
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= i NextGenerationEU
Aubaritat Pariudria de Babears
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8
Pl ug dlagra m Vacon_F22_001
PLUG notes left connections Contact right connections Page / column
=VCA+SML-XD).8 Target designation from Color Wredesign. Q& —-)— Q Wire design. Color Target designation from
-XDL.1:9 black L 1,5 mm2 1 1,5 mm2 i black -SF7:4 /36.4B
-QA6.1:13 black 1 1,5 mm? 2 1,5 mm? 1 black -SF7:3 /36.4B
-XD1:20 black i 1,5 mm? 3 1,5 mm2 i black -SF7:1 /36.4C
-XD1:26 black s 1,5 mm? 4 1,5 mm? i black -SF6:7 /36.5C
-XD1:25 black i 1,5 mm? 5 1,5 mm2 8 black -SF6:11 /36.6C
-XD1:19 black i 1,5 mm? 6 1,5 mm2 i black -SF6:1 /36.5C
= Proj. nr Title Prepared End customer description Language EN
vn GON " |Project name NXC27005-A2TORSG-AIA2D7BIES + OSHACH+ACLHACS +TID Approved Revision
CUSTOMER DocumentId  =VCA+RPT2/69 Page 69
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1
Plug dlagram Vacon F22 001
PLUG notes left connections Contact right connections Page / column i
=VCA+SML-XD1.9 Target designation from Color Wiredesign.  Q —-)— Q Wire design. Color Target designation from
-XD5.1:5 black L 1,5 mm? 1 1,5mm2 L black -PF6:x1 /33.4D
-XD1:12 blue IN 1,5 mm? 2 1,5 mm? IN blue -PF6:x2 /33.4E -
-XD1:23 black i 1,5 mm? 3 1,5 mm2 1L black -SF9:14 /33.4E
4
5 B
6
C
D
E
F
% Proj. nr Title Prepared End customer description Language EN
vn Go N " |Project name NXC27005-A2TORSG-A1A2D7B1E9+OSH+ACH+ACL+ACS+TID Approved Revision
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Plug dlagram Vacon_F22_001
n PLUG notes left connections Contact right connections Page / column
=VCA+SML-XDL.1 Target designation from Color wire design. 1 —-)— Q Wire design. Color Target designation from
-XD5.2:6 black L 1,5 mm2 1 1,5 mm2 i black -XD5.1:4 /33.4C
- -XD5.2:7 black 1w 1,5 mm? 2 1,5 mm? i black -XD5.1:7 /35.3C
-XD5.2:8 blue IN 1,5 mm2 3 1,5 mm2 IN blue -XD5.1:8 /35.3E
-AH4.2:22 black 1,5 mm? 4 1,5 mm? black -AH4.1:23 /36.2C
d -XD5.2:16 black L 1,5 mm? 5 1,5 mmz L black -QA6.1:A1 /36.2E
-AH4.2:28 black 1,5 mm? 6 1,5 mm2 black -AH4.1:29 /22.5€
-AH4.2:29 black 1,5 mm? 7 1,5 mm? black -XD2:10 /22.5E
B -AF2.2:25 black w 1,5 mm? 8 1,5 mm i biack XD1:6 /34.5A
-XDJ.8:1 black i 1,5 mm? 9 1,5 mm2 black -XD5.2:4 /33.4D
o -XD5.1:5 black i 1,5 mm? 10 1,5 mm2 black -XD5.2:5 /33.4D
D
E
F
é Praj. nr Title Prepared End customer description Language EN
vn Go N ) Pc&)?ﬂo'::ﬁne NXC27005-A2TORSG-A1A2D7B1E9+OSI+ACH+ACL+ACS +TID mﬂvm:dk T VCATREST z:emn =
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1
Plug diagram Vacon F22.001
PLUG notes |eft connections Contact right connections Page / column A
=VCA+SML-XDL.2 Target designation from Color Wie design. —.)— Q Wire design. Color Target designation from
-EA1.2:1 black 1L 1,5 mm? 3 1,5 mm2 black -XD1:27 /31.4D
-EA1.2:2 blue N 1,5 mm? 4 1,5 mm? black -XD1:10 /31.4E =
-GQL.2:L black " 1,5 mm? 5 1,5 mm2 1 black -XD1:16 /30.6D
-GQ1.2:N blue N 1,5 mm? 6 1,5 mm? black -XD1:9 /30.7D
B
Cc
D
|
»
N Proj. nr Title Prepared End customer description Language EN
vn co N Project name NXC27005-A2TORSG-A1A2D7B1E9+ OSI+ACH+ACL+ACS +TID Approved Revcon
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Plug diagram Vacon F22 001
PLUG notes left connections Contact right connections Page / column | |,
=VCA+SML-XDL.5 Target designation from Color viredesgn.  Q —a)— Q Wire design. Color Target designation from
-AB7.2-X3:1 red 0,75 mm?2 1 0,75 mm? red -TF3:+ /32.8D
-AB7.2-X3:2 brown 0,75 mm? 2 0,75 mm?2 brown -TF3:- /32.8D .|
-AF2.2:22 black 1,5 mm? 3 1,5 mm? i black -KF8:A1 /36.1D
-AF2.2:21 black 1,5 mm? 4 1,5 mm? black -AF2.1:22 /36.1C
-XD5.2:12 black L 1,5mm? 7 1,5 mm? 1L black -XD5.1:12 /35.6C 8
-XD5.2:25 black n 1,5 mm? 8 1,5 mm? L black -XD5.1:25 /35.6C
=<
D
E
F
- Proj. nr Title Prepared End customer description EN_
vn GON d fc":;?; g NXC27005-A2TORSG-ALAZD7BIED +OSHACHHACL+ACS  TID ;;:“::‘ — s;:m -
External doc. 1d Continue 74

73



Ports de Balears

el

Auevitat Parturia de Balears

Plan de Recuperacién,
Transformacién

W v Resiliencia

. Financiado por

bl |a Unién Europea
= NextGenerationEU

IDOM

Plug diagra

m

Vacon F22 001

PLUG notes left connections Contact right connections Page / column
=VCA+SML-XDM.1 Target designation from Color Wire design Q —a)— Q Wire design. Color Target designation from
1
2
3
-AF1.2:6 black 0,75 mm? 4 0,75 mm? black -PF3.2:x1 /20.5B
-AF1.2:20 black 0,75 mm? 5 0,75 mm? black -PF3.2:x2 /20.7D
6
2 Proj. nr Title Prepared End customer description Language EN_|
vn co N Project name NXC27005-AZTORSG-ATA2D7B1E9+OSI+ACH+ACL+ACS+TID Approved Revision
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Plug diagra

m

Vacon F22 001
PLUG notes left connections Contact right connections Page / column
=VCA+SML-XDM.2 Target designation from Color wiedesgn. —a)— Q Wire design. Color Target designation from
-XD5.2:18 black 0,75 mm2 1 0,75 mm2 black -KF2.2:14 /20.4C
-AF1.2:9 black 0,75 mm? 2 0,75 mm?2 black -KF2.2:11 /20.4C
3
4
5
6
7
8
9
10
G Tite Prepared End customer description Langusge EN_|
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1. Objeto

El presente anejo tiene por objeto la descripcion de las Sefales del Sistema de Control para la
comunicacion entre tierra y barco.

2. Interfaz tierra

2.1. Tierra: numero de version
La compatibilidad del lado de tierra se comprobara en base a los siguientes parametros, ver la Tabla 1.

Tabla 1. Comprobacion de compatibilidad del lado tierra

Registro Bit Descripcion
0 0-7 Shore Version Number LB
0 8-15 Shore Version Number HB

2.2. Registro de deteccion de fallo de comunicacion con tierra

La validez de la comunicacion sera confirmada por el cambio periddico del valor de este registro,
adicionalmente de las funciones de diagnostico de comunicacién existentes, ver Tabla 2.

Tabla 2. Deteccion de fallo de comunicacion

Registro Bit Descripcion

1 n Shore communication fault detection register

2.3. Modos de operacion Tierra

2.3.1. Modos de operacion basicos

Los modos basicos de operacién indican en qué procedimiento y estado esta realmente trabajando el
lado tierra. Solo un modo de los modos basicos puede estar activo al mismo tiempo, consulte la Tabla
3.

Tabla 3. Modos basicos de operacion

Registro Bit Descripcion

2 0 Shore Mode Start Up

2 1 Shore Mode Running

2 2 Shore Mode Stop

2 3 Shore Mode Emergency Stop
2 4 Shore Mode Standby
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2.3.2. Modo opcional de operacidn para prueba de cable

El modo opcional de operacién de prueba de cable indica que el sistema de conexion a tierra esta en
el procedimiento para realizar una prueba de cable, consulte la Tabla 4. (Tierra alimentara el cable con
la tensién nominal, pero con potencia reducida.)

Tabla 4. Modo opcional de operacion para prueba de cable

Registro Bit Descripcion

2 8 Shore Mode Optional Cable Test

2.3.3. Modo de operacidén sincronizacion

El modo de operacion de sincronizacion indica para qué tipo de sincronizacién esta preparado el lado
tierra de acuerdo con la eleccién del barco, consulte la Tabla 5. Solo un modo de los modos de
sincronizacién puede estar activo al mismo tiempo.

Tabla 5. Modo de operacion sincronizacion

Registro Bit Descripcion

3 0 Shore Mode Synchronization A1
3 1 Shore Mode Synchronization A2
3 2 Shore Mode Synchronization A3

2.3.4. Modo de operacion Fallo

El modo especial de fallo indica una situacién de sobreintensidad al barco bajo diferentes condiciones,
consulte la Tabla 6.

Tabla 6. Modo de operacion Fallo

Registro Bit Descripcion
3 8 Shore Mode Clear Fault
3 9 Shore Mode No Clear Fault

2.4. Alarmas

Las alarmas indican una condicién critica en tierra, que disparan el sistema de tierra y del barco,
consulte Tabla 7. El lado del barco identifica y muestra la informacién al operador. La alarma se activa
si un subsistema basico (transformador, relé de proteccion o convertidor) da una sefial de alarma. Las
alarmas se desactivan tan pronto como el sistema supervisado vuelve a las condiciones normales de
funcionamiento y, si es necesario, acuse de recibo adicional en el subsistema. El lado barco se
dispararé después de recibir una alarma (a través del bucle piloto y esta interfaz). Si el fallo o la alarma
esta activa, el bit se pone a 1.

Tabla 7. Alarmas de Tierra
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Registro Bit Descripcion

0 Shore Alarm Converter High Temperature

—

Shore Alarm Converter Leakage

Shore Alarm Converter Liquid Conductivity

Shore Alarm Transformer High Temperature

Shore Alarm Transformer Leakage

Shore Alarm Circuit Breaker Protection

Shore Alarm Cable Length

Shore Alarm Cable Mechanical Tension

Shore Alarm ESD2

Ol 0| N|OO|O| ] W[ DN

Shore Alarm shore circuit-breaker protection overcurrent

—_

Shore Alarm shore circuit-breaker protection overvoltage

Shore Alarm shore circuit-breaker protection undervoltage

Shore Alarm shore circuit-breaker protection reverse power

Shore Alarm Neutral Earthing Resistor Integrity

(o> T8 e > TN I > TN o > TN e > I I > I @ 2 I @ 2 I @ 2 I @ 2 I @2 [ &2 I I@ ) I @) I @) |

|l | O N

Shore Alarm shore circuit-breaker protection connectors

2.5. Advertencias

Las advertencias indican una condicion critica en tierra, que no dispararan los sistemas de tierra o del
barco, consulte la Tabla 8. Si una advertencia esta activa en el modo standby, no es posible inicializar
el procedimiento de la puesta en marcha. El lado del barco identifica y muestra la informacién al
operador. La advertencia se establece, si un subsistema (transformador, UPS-bateria o convertidor) da
una senal de advertencia.

Las advertencias se desactivan tan pronto como el sistema monitoreado vuelve a sus condiciones de
funcionamiento normal. Si la advertencia esta activa, el bit se pone a 1.
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Tabla 8. Advertencias de Tierra

Registro Bit Descripcion

0 Shore Warning Protection System Battery Charging Failure

—_

Shore Warning Converter High Temperature

Shore Warning Converter Liquid Conductivity

Shore Warning Transformer High Temperature

Shore Warning Cable Length

Shore Warning Cable Mechanical Tension

7
7
7
7
7
7
7

||l ] O] DD

Shore Warning ESD1

2.6. Estados de los interruptores

El estado del blogue de informacién de los interruptores muestra el estado de todos los interruptores
automaticos involucrados, interruptores de puesta a tierra y auxiliares, consulte la Tabla 9. Si no esta
abierto ni cerrado, entonces el interruptor esta considerado en posicién intermedia.

Tabla 9. Estado de interruptores de Tierra

Registro Bit Descripcion

9 0 CB S1 Open

9 1 CB S1 Closed

9 2 Earth Switch SE1 Open

9 3 Earth Switch SE1 Closed

9 8 Shore Emergency Stop Button

2.7. Comandos opcionales

Los comandos de tierra se utilizan para enviar solicitudes al lado del barco, consulte la Tabla 10. Se
requiere el cambio de sefial 0—1 para cada comando en el paso especificado. La sefial de mando se
mantendra hasta que se reciba la sefal de confirmacion.

Tabla 10. Comandos de Tierra

Registro Bit Descripcion

10 12 Reserved for optional Shore Co Switch To Test Position




% Plan de Recuperacién, Financiado por
Transformacion la Unién Europea
Ports de Balears

W v Resiliencia NextGenerationEU

Autoritat Portuiria de Babears

2.8. Estado y diagnéstico

2.8.1. Estado general y diagndstico

El bloque de datos de diagnéstico y estado general de Tierra incluye sefiales de resumen y sefales
generales para el sistema completo, consulte la Tabla 11.

Tabla 11. Estado general y diagndstico de Tierra

Registro Bit Descripcion

12 0 Shore No Fault

12 1 Shore Fault

12 2 Shore Summary Alarm

12 3 Shore No Summary Alarm

12 4 Shore Summary Warning

12 5 Shore Warning: Reduce Power

12 6 Shore Different Interface Version

12 7 Shore Interface Version Is Compatible

2.8.2. Estado especial de puesta en marcha y diagnostico
General

Estos bloques de datos incluyen sefiales de retroalimentacion para los comandos del barco e indican
el estado actual de tierra.

Estado y diagndstico / valores de caida

El siguiente bloque de datos incluye sefiales para la elecciébn de los valores de caida del
subprocedimiento. Ver tabla 12.

Tabla 12. Estado y diagndstico de Tierra / valores de caida

Registro Bit Descripcion

14 0 Shore Droop Values Possible
14 2 Shore Droop Values Valid
14 6 Shore Droop Values Done

Estado y diagndstico / eleccidon de potencia y sincronizacion

El siguiente bloque de datos incluye sefales para el subprocedimiento del modo de eleccion de potencia
y sincronizacién. Ver tabla 13.

Tabla 13. Estado y diagndstico de Tierra / eleccion de potencia y sincronizacion
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Registro Bit Descripcion

15 1 Shore Power Choice Possible

15 2 Shore Power Choice Not Possible

15 3 Shore Synchronizing Mode Possible

15 4 Shore Synchronizing Mode Not Possible

Estado y diagndstico / inicio de potencia

El siguiente bloque de datos incluye senales para el subprocedimiento Inicio de potencia. Ver tabla 14.

Tabla 14. Estado y diagndstico de Tierra / Inicio de potencia

Registro Bit Descripcion
16 0 Shore Ready For Start
16 1 Shore Power Is Starting

Estado y diagnostico / opcional prueba de cable

El siguiente bloque de datos incluye sefiales para el barco indicando en qué paso esta realmente la
tierra dentro del procedimiento de prueba de cable. Ver tabla 15.

Tabla 15. Estado y diagndstico de Tierra / opcional prueba de cable

Registro Bit Descripcion
17 0 Shore Cable Test Possible
17 1 Shore Cable Test Ready

17 2 Shore Cable Test Running
17 3 Shore Cable Test Ok

17 4 Shore Cable Test Not Ok
17 5 Shore Cable Test End

Estado y diagndstico / sincronizacion

El siguiente blogue de datos incluye sefales para el subprocedimiento Sincronizacion. Ver tabla 16.

Tabla 16. Estado y diagndstico de Tierra / sincronizacion

Registro Bit Descripcion

18 0 Shore Permission To Close Ship CB
18 1 Shore Synchronizing Is Active

18 2 Shore Cable Is Powered

18 3 Shore Ready For Adjustment
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18 5 Shore Synchronized And CB S1 Closed

2.8.3. Estado parada de potencia y diagnostico
El siguiente bloque de datos incluye sefales para el procedimiento de parada (ver la tabla 17).

Tabla 17. Estado parada de potencia y diagndstico

Registro Bit Descripcion

18 8 Shore Power Will Stop

2.9. Informacioén puesta en marcha

Este bloque de datos, Tabla 18, incluye los valores caracteristicos de tierra, que se requieren para el
procedimiento de puesta en marcha.

Tabla 18. Informacion de puesta en marcha de tierra

Registro Bit Descripcion

20 n Shore Rated Short Circuit Current Capacity

21 n Shore Max. Rated Power Possible

22 n Shore Peak Power Limit

23 0 Shore Voltage 400 V Possible

23 1 Shore Voltage 440 V Possible

23 2 Shore Voltage 690 V Possible

23 3 Shore Voltage 6,6 kV Possible

23 4 Shore Voltage 11 kV Possible

23 5 Spare reserved for application of non standard voltage 6 kV
23 6 Spare reserved for application of non standard voltage 10 kV
23 7-15 Spares reserved for application of other non standard voltages
24 0 Shore Frequency 50 Hz Possible

24 1 Shore Frequency 60 Hz Possible

24 8 Shore Synchronization Mode A1 possible

24 9 Shore Synchronization Mode A2 possible

24 10 Shore Synchronization Mode A3 possible

10
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2.10.Valores de caida

Este blogue de datos incluye informacién de un convertidor de frecuencia estatico sobre adaptaciones
frecuencia y caida de tensién. Ver la Tabla 19.

Tabla 19. Valores de caida de tierra

Registro Bit Descripcion
26 n Shore Frequency Droop
27 n Shore Voltage Droop

2.11.Valores de medidores de energia

El barco puede registrar el consumo de energia con los valores del medidor de energia, consulte la
Tabla 20. El valor de inicio se registra al cerrar el CB S1 y el valor de parada se registra al abrir el CB
S1. En el caso de que se interrumpiera el suministro de energia desde tierra (apertura y cierre repetidos
de CB S1) el lado barco debera considerar la suma de los diferentes valores de inicio y parada.

Tabla 20. Valores de medidores de energia de tierra

Registro Bit Descripcion

28 n Energy Meter Start Value
n

29

30 n Energy Meter Stop Value
n

31

2.12.Datos de puesta en marcha

Los datos de puesta en marcha de tierra estan disponibles para registrar e identificar el puerto. Ver la
Tabla 21.

Tabla 21. Datos de puesta en marcha de tierra

Registro Bit Descripcion

32 n Shore Identification

11
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3. Interfaz barco

3.1. Numero de version
La compatibilidad del lado barco se comprobara en base a los siguientes parametros, ver la Tabla 22.

Tabla 22. Comprobacion de compatibilidad del lado barco

Registro Bit Descripcion
0 0-7 Ship Version Number LB
0 8-15 Ship Version Number HB

3.2. Registro de deteccion de fallo de comunicacién con barco

La validez de la comunicacion sera confirmada por el cambio periédico del valor de este registro,
adicionalmente de las funciones de diagnéstico de comunicacion existentes, ver Tabla 23.

Tabla 23. Deteccion de fallo de comunicacion

Registro Bit Descripcion

1 n Ship communication fault detection register

3.3. Modos de operacion
3.3.1. Modos de operacion basicos

Los modos basicos de operacién indican en qué procedimiento y estado esta realmente trabajando el
lado barco. Ver la Tabla 24. Solo un modo de los modos basicos puede estar activo al mismo tiempo.

Tabla 24. Modos basicos de operacion de barco

Registro Bit Descripcion

2 0 Ship Mode Start Up

2 1 Ship Mode Running

2 2 Ship Mode Stop

2 3 Ship Mode Emergency Stop
2 4 Ship Mode Standby

12
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3.3.2. Modo opcional de operacion para prueba de cable

El modo opcional de operacién de prueba de cable indica que el sistema de conexién a barco esta en
el procedimiento para realizar una prueba de cable, consulte la Tabla 25. Tierra alimentarg el cable con
la tension nominal, pero con potencia reducida. El sistema del barco esta esperando el resultado de la
prueba desde tierra.

Tabla 25. Modo opcional de operacion para prueba de cable de barco

Registro Bit Descripcion

2 8 Ship Mode Cable Test

3.3.3. Modo de operacion sincronizacion

El modo de operacion de sincronizacion indica para qué tipo de sincronizacién esta preparado el lado
barco de acuerdo con la eleccion del barco, consulte la Tabla 26. Solo un modo de los modos de
sincronizacién puede estar activo al mismo tiempo.

Tabla 26. Modo de operacion sincronizacion

Registro Bit Descripcion

3 0 Ship Mode Synchronization A1
3 1 Ship Mode Synchronization A2
3 2 Ship Mode Synchronization A3

3.4. Alarmas

Las alarmas indican una condicién critica abordo, que dispara el sistema del barco, consulte Tabla 27.
La alarma se activa si un subsistema bésico (relé de proteccion) da una sefial de alarma. Las alarmas
se apagan tan pronto como la situacién de alarma desaparece y, si es necesario, mediante el
reconocimiento adicional en el subsistema. El lado tierra se disparara después de la recepciéon de una
alarma (a través del bucle piloto y de esta interfaz).

Tabla 27. Alarmas de Barco

Registro Bit Descripcion

5 5 Ship Alarm Circuit Breaker Protection

3.5. Advertencias

Las advertencias indican una condicion critica a bordo, que no dispararan los sistemas de tierra,
consulte la Tabla 28. Si una advertencia esta activa en el modo standby, no es posible inicializar el
procedimiento de la puesta en marcha. Por el momento no hay sefales de advertencia definidas en la
normativa.

13



% Plan de Recuperacién, Financiado por
Transformacion la Unién Europea

Ports de Balears W\ v Resiliencia NextGenerationEU

Autoritat Portuiria de Babears

Tabla 28. Advertencias de Tierra

Registro Bit Descripcion

7 0-15 Reserved for additional ship warnings

3.6. Estados de los interruptores

El estado del blogue de informacion de los interruptores muestra el estado de todos los interruptores
automaticos involucrados, interruptores de puesta a tierra y auxiliares, consulte la Tabla 29. Si no esta
abierto ni cerrado, entonces el interruptor estd considerado en posicion intermedia.

Tabla 29. Estado de interruptores de Tierra

Registro Bit Descripcion

9 0 CB S2 Open

9 1 CB S2 Closed

9 2 Earth Switch SE2 Open

9 3 Earth Switch SE2 Closed

9 4 CB S3 Open

9 5 CB S3 Closed

9 8 Ship Emergency Stop Button

3.7. Comandos

Los comandos del barco se utilizan para enviar solicitudes al lado tierra, consulte la Tabla 30. Se
requiere el cambio de senal 0—1 para cada comando en el paso especificado. La sefial de mando se
mantendra hasta que se reciba la senal de confirmacién.

Tabla 30. Comandos de Tierra

Registro Bit Descripcion

10 0 Ship Co Switch To Start Up Mode
10 1 Ship Co Stop Shore Power

10 2 Ship Co Start Shore Power

10 3 Ship Co Test Cable

10 4 Ship Co No Cable Test

10 5 Ship Co Synchronize A1

10 6 Ship Co Synchronize A2

10 7 Ship Co Synchronize A3

14
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10 8 Ship Co Voltage Adjustment Up
10 9 Ship Co Voltage Adjustment Down
10 10 Ship Co Frequency Adjustment Up
10 11 Ship Co Frequency Adjustment Down

3.8. Estado y diagnostico

3.8.1. Estado general y diagnéstico

El bloque de datos de diagnostico y estado general del Barco incluye sefales de resumen y sefales
generales para el sistema completo, consulte la Tabla 31.

Tabla 31. Estado general y diagndstico de Tierra

Registro Bit Descripcion

12 0 Ship No Fault

12 1 Ship Fault

12 2 Ship Summary Alarm

12 3 Ship No Summary Alarm

12 4 Ship Summary Warning

12 5 Ship Warning: Reduce Power

12 6 Ship Different Interface Version

12 7 Ship Interface Version Is Compatible

3.8.2. Estado especial de puesta en marcha y diagnéstico
General

Estos bloques de datos incluyen indicaciones sobre en cual de los pasos de trabajo esta realmente
activo el barco.

Estado y diagndstico / valores de caida

El siguiente blogue de datos incluye sefiales para la eleccion de los valores de caida del
subprocedimiento. Ver tabla 32.

Tabla 32. Estado y diagndstico de Tierra / valores de caida

Registro Bit Descripcion
14 1 Ship Droop Values Required
14 2 Ship Droop Values Valid

15
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14 3 Ship Droop Values Skip
14 4 Ship Droop Values Not Accepted
14 5 Ship Droop Values Accepted

Estado y diagndstico / inicio de potencia

El siguiente bloque de datos incluye senales para el subprocedimiento Inicio de potencia. Ver tabla 33.

Tabla 33. Estado y diagndstico de Tierra / Inicio de potencia

Registro Bit Descripcion
16 0 Ship Ready For Start
16 2 Ship Permission To Close Shore CB

Estado y diagndstico / opcional prueba de cable

El siguiente bloque de datos incluye sefales para tierra indicando en qué paso esta realmente el barco
dentro del procedimiento de prueba de cable. Ver tabla 34.

Tabla 34. Estado y diagndstico de Tierra / opcional prueba de cable

Registro Bit Descripcion

17 6 Ship Switched To Cable Test Position

Estado y diagndstico / sincronizacion

El siguiente bloque de datos incluye sefiales para el subprocedimiento Sincronizaciéon. Ver tabla 35.

Tabla 35. Estado y diagndstico de Tierra / sincronizacion

Registro Bit Descripcion

18 4 Ship Ready To Close CB S3
18 5 Ship Synchronized And CB S3 Closed
3.8.3. Estado parada de potencia y diagnostico

El siguiente bloque de datos incluye sefiales para el procedimiento de parada (ver la tabla 36).

Tabla 36. Estado parada de potencia y diagndstico

Registro

Bit

Descripcion

18

Ship Shore Power Zero

16
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3.8.4. Estado adicional y diagnéstico

Las siguientes sefales especiales se necesitan para identificar el modo fallo (ver la tabla 37).

Tabla 37. Estado parada de potencia y diagndstico

Registro Bit Descripcion
18 10 Ship Generators All Off
18 11 Ship Generators Min One On

3.9. Informacioén puesta en marcha

Este bloque de datos incluye los valores caracteristicos del barco, que se requieren para el
procedimiento de puesta en marcha. Ver Tabla 38.

Tabla 38. Informacion de puesta en marcha de tierra

Registro Bit Descripcion

20 n Ship Rated Short Circuit Current

21 n Ship Power Requested

23 0 Ship Voltage 400 V Requested

23 1 Ship Voltage 440 V Possible

23 2 Ship Voltage 690 V Possible

23 3 Ship Voltage 6,6 kV Possible

23 4 Ship Voltage 11 kV Possible

23 5 Spare reserved for application of non standard voltage 6 kV
23 6 Spare reserved for application of non standard voltage 10 kV
23 7-14 Spares reserved for application of other non standard voltages
23 15 Shore Connection Transformer onboard is used

24 0 Shore Frequency 50 Hz Possible

24 1 Shore Frequency 60 Hz Possible

24 0 Ship Frequency 50 Hz Requested

24 1 Ship Frequency 60 Hz Requested

3.10.Valores de caida

Este blogue de datos incluye informacion de un convertidor de frecuencia estatico sobre adaptaciones
frecuencia y caida de tensién. Ver la Tabla 19.

Tabla 39. Valores de caida de barco

17
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Registro Bit Descripcion
26 n Ships Frequency Droop
27 n Ships Voltage Droop

3.11.Datos de puesta en marcha

Los datos de puesta en marcha del barco estan disponibles para registrar e identificar el barco, consulte
la Tabla 40. El codigo IMO, el proveedor de energia deseado y el nombre del barco deben estar
disponibles antes de que el comando ‘Ship Co Switch To Start Up Mode’ se envia al lado tierra. Con un
cambio de sefial de 0—1 del comando ‘Ship Co Switch To Start Up Mode’ estos datos se registran en
el lado tierra.

Tabla 40. Valores de medidores de energia de tierra

Registro Bit Descripcion

32 n Ship Name
n

63

64 n Ship Identification
n

73

74 n Ship Desired Energy Supplier
n

105

18
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1. Plan de obra

La obra tiene una duracién estimada de NUEVE (9) meses.
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S9

S10

S11

S12

S13

514

S15

516

517

518

S19

S20

S21

S22

523

S24

S25

526

S27

528

S29

S30

S31

S32

S33

S34

S35

S36

1

Obra civil

Lineas eléctricas MT

Centro de seccionamiento, medida y transformacién

Subestacion OPS (Conversion y transformacion)

Cajas conexion en muelle

Sistemas de gestion de cable

Legalizaciones, pruebas y control de calidad

Varios

Ol [N |~|W|N

Seguridad y Salud
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2. Planificacion economica

A continuacion, se presenta la planificacion econémica de las obras objeto del presente proyecto, que
ha sido realizada considerando la planificacién de los trabajos y el presupuesto de ejecucién material
asociado a cada actividad, incluyéndose en cada partida la parte proporcional de costes indirectos.
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P
Ne. .,
1 Obra civil 29.144,49 €| 29.144,49 € 58.288,98 €
2 Lineas eléctricas MT 21.292,20 € 21.292,20 €
3 Centro de seccionamiento, medida y transformacién 172.923,96 €| 172.923,96 € 345.847,91 €
4 Subestacién OPS (conversion y transformacion) 206.755,69 €| 206.755,69 €| 206.755,69 €| 206.755,69 € 827.022,77 €
5 Cajas conexion en muelle 39.932,60 € 39.932,60 €
6 Sistema de gestion de cable 873.993,85 € 873.993,85 €
7 Legalizaciones, pruebas y control de calidad 8.278,60 € 8.278,60 €
8 Varios 3.710,00 € 3.710,00 €
9 Seguridad y Salud 5.263,90€ 5.263,90€ 5.263,90€ 5.263,90 € 5.263,90€ 5.263,90€ 5.263,90 € 5.263,90€ 5.263,90 € 47.375,06 €

TOTAL MES (PEM)

34.408,39 €| 34.408,39 €| 26.556,10 € | 384.943,54 €| 384.943,54 € | 212.019,59 €| 212.019,59€| 919.190,35€| 17.252,50 €




Plan de Recuperacién, Financiado por
P de Bal Transformacion la Unién Europea
orts de Balears W ¥ Resiliencia NextGenerationEU

Anteritat Uorsiria de Badears

ASISTENCIA TECNICA DE SOPORTE AL DEPARTAMENTO DE
INFRAESTRUCTURAS PARA LA REDACCION DE PROYECTOS
EN EL PERIODO DE 2020 Y 2021

Proyecto constructivo de una Infraestructura eléctrica en el Puerto
de Alcudia para la conexion eléctrica de los buques a tierra en la 12
Alineacion de los Muelles de Poniente. P.O.1112-G

Anejos N2.5: Justificacion de precios

Septiembre de 2023

Encargo P/101884



Ports de Balears

e

Autoritat Portuiria de Babears

Plan de Recuperacion,

Transformacion
W\ v Resiliencia

Financiado por
la Uni6én Europea I D O l I l

NextGenerationEU

TABLA DE REVISIONES

Edicion Fecha

Redactado

Revisado

Destinatario

1 13/01/2023

CTF

MGC

APB — Autoridad Portuaria de Baleares




Transformacion
Ports de Balears

W\ v Resiliencia

Autoritat Portuiria de Babears

Plan de Recuperacion,

Financiado por
la Unién Europea
NextGenerationEU

IDOM

iINDICE

R o 11 (o 3
2. Justificacion de los costes direCtos........ccuumnrmirmirssrnernsmnmsrsns s e 3
b8 TR 11 F- 1 o o (=0 o - T 3
P | T Te [V 3T T - 3
PR T 1T 1 =1 g =L 4

R T 07 T (== 4 o [T =T o (o T 4
3.1. Personal técnico y administrativo adscrito a las obras ..........cccoeecmrnrrnissnsssnnsseens 4
3.2. Instalaciones de ODKa .......cccciiirmrinismmrmnises s e e 5
3.3. Calculo del coeficiente K de los costes indirectos ........ccccvrmrverssernsemssenssesssasssannas 5
3.4. Composicion de 10S precios UNIarios.......cccuirrirmmrissmssssissesmsssssssessssssssssmssssasssssans 5
3.5. Materiales, mano de obra y maquinaria ......cccecceeeismmrmmnsssssmmsssssssmsssssssmsssssssssssssssnans 6
3.5.7. MaANO AE ODI@...c....eeeieeeeee et 6

3.5.2.  Abonos retenidos por dias no trabajados............c.ccceeeoeeeiceesiii e 8

3.5.3. Seguridad social y accidentes + Fundacion laboral de la construccion.............. 9

3.5.4. Indemnizacion por cese fijo de ODIa...........ccccueeeeeeeieeeeee e 10

3.5.5.  Indemnizaciones Y PIUSES. .........cccueeei e 12

3.5.6. Tabla salarial 2023 ............c.ceee e 13

3.5.7. COStE MANO AE OBIA ...t 13

3.5.8.  COStE MALEIIAIES ...ttt 14

3.5.9. COSte A€ MAQUINAIIA. .........eeeseeeeieeeee et se et e e e anee s 15

3.5.70. O0OS CONCEPLOS. ....cceeeeeeeeeeeee ettt e 16

4. Justificacion de PreCios.......ccoirrrrisriirri s s s 16

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Coste de personal técnico y administrativo adscrito a las obras

Tabla 2. Coste de instalaciones de obra




% Plan de Recuperacion,

Transformacion
Ports de Balears W\ v Resiliencia

Financiado por
la Unién Europea I D O l I l

NextGenerationEU

Autoritat Portuiria de Babears

1. Objeto

El presente anejo tiene por objeto la definicion y justificacion de los precios de la mano de obra,
maquinaria y materiales basicos. A partir de estos precios unitarios se construyen los precios de las
unidades de obra que se integran en el Presupuesto del presente Proyecto.

Asimismo, en este Anejo se justifica el porcentaje de costes indirectos que se incluyen en la
descomposicion de cada unidad de obra.

2. Justificacion de los costes directos

2.1. Mano de obra

Para la deduccién de los costes de la mano de obra aplicar en el presente proyecto se ha tenido en
cuenta cuanto se dice en la O.M. de 27 de abril de 1971 y modificacién de 21 de mayo de 1979.

El coste horario de la mano de obra viene definido por la formula:
C=(1+K)A+B

Donde:

C = Coste horario en euros hora.

K = Coeficiente medio en tanto por uno que recoge los siguientes conceptos:

e Jornales percibidos y no trabajados: ausencias justificadas, dias de enfermedad, gratificaciones
de Navidad y Julio, justificacion de los beneficios de la empresa cuanto éstos constituyen
remuneracion directa con caracter de salario.

¢ Indemnizacién por despido y muerte natural.
e  Seguridad Social, Formacion profesional cuota sindical y seguro de accidentes.

¢ Aquellos otros conceptos que con posterioridad a esta orden tengan caracter de coste y que a
juicio de la Comisién de Revision de Precios del Ministerio deberan incluirse, modificaciones e
incluso suprimirse por razén de disposiciones que asi lo estipulen.

A = En euros/hora en la base de cotizacién al Régimen General de la Seguridad Social y Formacién
profesional vigente.

B = En euros/hora es la cantidad que completa el coste horario y recoge los pluses de Convenio
Colectivo, Ordenanza Laboral, normas de obligado cumplimiento y pluses de gratificacion voluntaria no
comprendido en el coeficiente K, incluidas en sus repercusiones.

2.2. Maquinaria

El plazo de ejecucién de las obras, y la magnitud del presupuesto, parecen aconsejar que, en principio,
se deseche por antiecondmica, la adquisicion de maquinaria destinada exclusivamente a la ejecucién
de las obras que comprende el presente Proyecto.
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De acuerdo con esta idea, se ha solicitado informacién de las diferentes casas que, en las proximidades
del lugar de ubicacién de las obras, se dedican al alquiler de maquinaria de las caracteristicas
necesarias para estos trabajos. El resultado de esta informacion ha confirmado los supuestos, ya que
los precios ofrecidos son mas bajos que los que en este servicio se conocen y se han deducido para
obras similares en el caso de utilizacién de maquinaria propiedad del Contratista. Una vez recogido de
entre todos ellos el mas ventajoso para la obra, éste es el que se adopta para la composicion de los
precios unitarios, reflejandose su valor en el cuadro que se inserta a continuacién.

El coste por hora de trabajo incluye la parte proporcional del tiempo en que la maquina debe estar
parada por exigencias en la organizacion de éstos mismos. Por tanto, en la composicion de los precios
unitarios ni se tienen presentes, ni se valoran los tiempos en que la respectiva maquina esta parada.

2.3. Materiales

Puesto que los costes obtenidos de los materiales a pie de obra son de uso comun en la zona, se
inserta a continuacién un Cuadro-Resumen de dichos costes, al amparo de lo establecido en la O.M.
de Obras Publicas de 14 de Marzo de 1969, en su apartado 1.2.

El precio a pie de obra de cada material es el resultante de sumar al coste en almacén suministrador,
el importe correspondiente a Carga, Descarga y Transporte.

3. Costes indirectos

3.1. Personal técnico y administrativo adscrito a las obras

Personal que no interviene de forma directa en la ejecucién de las unidades de obra, realizando
exclusivamente funciones de control, organizacion, distribucién de trabajos, vigilancia, etc., y que se
enumeran en la tabla que se muestra a continuacion.

La dedicacién de personal prevista, por categorias, junto con su coste mensual es la siguiente:

PERSONAL COS,Z[EUTESN;UAL
Jefe de Obra 10.034,36 €
Encargado General 6.169,64 €
Vigilante 3.580,44 €
Administrativo 3.747,46 €

Jefe de Obra | 10.034,36 € 0.4 9 36.123,70 €
Encargado 6.169,64 € 07 9 38.868,73 €
General

Vigilante 3.580,44 € 0.4 9 12.889,58 €




. Plan de Recuperacién, Financiado por
Ports de Bal Transformacién la Unién Europea
orts re alears W v Resiliencia NextGenerationEU

Autoritat Portuiria de Babears

Administrativo | 3.747,46 € | 0,4 | 9 13.490,86 €
Subtotal 101.372,87 €

Tabla 1. Coste de personal técnico y administrativo adscrito a las obras
3.2. Instalaciones de obra

Para una obra de las caracteristicas de este proyecto, las instalaciones minimas de que hay que dotarla
son las siguientes, junto con su coste aproximado:

Almacén 10 200 9 1.800,00 €
Oficina de Obra 10 100 9 900,00 €
Aseos 15 150 9 1.350,00 €
Comedor 25 100 9 900,00 €
Subtotal 4.950,00 €

Tabla 2. Coste de instalaciones de obra

3.3. Calculo del coeficiente K de los costes indirectos

Siendo el presupuesto de costes directos en torno a los 2.092.197 euros aproximadamente, el cociente
entre los costes indirectos sefialados y el presupuesto anterior es:

((101.372,87+4.950,00) / 2.092.197) *100 = 5,08 %

El porcentaje de imprevistos se toma del 0,92% y el coeficiente K de costes indirectos sera:
K =5,08% + 0,92% = 6,00%

Se adopta K = 6%, como coeficiente de costes indirectos.

A continuacién, se calcula el presupuesto de costes directos.

Este célculo se hace tomando los precios descompuestos, que se adjuntan mas adelante, antes de
aplicarles el tanto por ciento de indirectos.

3.4. Composicion de los precios unitarios

La determinacion de los costes de ejecucion de las diferentes unidades de obra del presente Proyecto
se ajusta a las prescripciones de la Orden Ministerial de 12 de junio de 1968.
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El calculo de todos y cada uno de los precios se basa en la obtencién de los “Costes directos” e
“indirectos” precisos por aplicacién de la formula establecida.

Pn=(1+ K/100) x Cn
Pn = Precio de ejecucion material de la unidad
K = Porcentaje de costes indirectos

Cn = Coste directo de la unidad

3.5. Materiales, mano de obra y maquinaria

3.5.1. Mano de obra

Resolucién del consejero de Modelo Econémico, Turismo y Trabajo por la que se dispone la inscripcién
y deposito en el Registro de Convenios Colectivos de las llles Balears del Acuerdo de la Comisién
Negociadora del Convenio colectivo del sector de la Construccién de las llles Balears en el que se
aprueban las tablas salariales para los afios 2019, 2020 y 2021 y su publicacién en el Boletin Oficial de
las llles Balears (codigo de convenio 07000335011981).

Resolucién del consejero de Trabajo, Comercio e Industria por la que se dispone la inscripcion y
deposito en el Registro de Convenios Colectivos de las llles Balears, y la publicacion del Convenio
colectivo del sector de la limpieza de edificios y locales de las llles Balears (exp.: CC_TA_02/107,
(cédigo de convenio 07000535011982)

Resolucién de 27 de junio de 2022, de la Direccién General de Trabajo, por la que se registra y publica
el Convenio colectivo de ambito estatal de jardineria 2021-2024, (cédigo de convenio
99002995011981).

Resolucién del Consejo de Modelo Econémico, Turismo y Trabajo por la que se dispone la inscripcion
y depésito en el Registro de Convenios Colectivos de las llles Balears del Convenio colectivo del sector
del metal de las llles Balears y su publicacion en el Boletin Oficial de las llles Balears (codigo de
convenio 07000755011981).

3.5.1.1. Salario base

Partimos de los datos vigentes que aparecen en el Convenio Colectivo del sector de la Construccion
de les llles Balears, publicado en el BOIB del 31 de agosto de 2019 para 2021 (ultimo afio publicado),
y actualizados, de acuerdo con lo establecido en el Convenio Colectivo general del sector de la
Construccion, en un 3% en 2022 y un 3% en 2023, que son:

ANEXO | TABLA SALARIAL 2023
SALARIO
GRUPOS NIVELES CATEGORIA Sase | GRATIFICACIONES | SALARIO
PROFESIONALES | RETRIBUTIVOS PROFESIONAL Y VACACIONES ANUAL

MENSUAL

A) PERSONAL TECNICO

SUPERIOR

Arquitecto e Ingeniero 404617 € 412274€ | 56.876,09€

7 Il superiores
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N
B) PERSONAL TECNICO
MEDIO
Arquitecto e ingenieros
técnicos, técnico titulado 3.143,58 € 3.203,07 € 44.188,65 €
de Topografia
C) PERSONAL TECNICO
NO TITULADO
5 v Encargado General 247746 € 252441 € 34.825,21 €
F) ADMINISTRATIVOS DE DIARIO
OBRA
3 IX Audliar, - Teenico, | 4981 ¢ 1521,87€ | 2124993 €
Administrativo de obra
G) OPERARIOS
4 Vil Oficial de 12 55,55 € 1.697,96 € 23.701,62 €
3 IX Oficial de 22 49,22 € 1.504,31 € 21.000,57 €
2 X Ayudante 47,68 € 1.458,31 € 20.345,25 €
2 Xl Peon especialista 46,11€ 1.408,97 € 19.672,67 €
1 Xl Pebn 4454 € 1.361,15€ 19.004,62 €
2 X Vigilante 47,55 € 1.459,32 € 20.308,21 €
Plus extrasalarial: 2,68 €
Plus herramientas: 7,19 €
Plus prendas trabajo (3 a 6 meses de antigliedad): 31,81 €
Plus prendas trabajo (mas de 6 meses de antigliedad): 63,73 €
Dieta: 30,08 €
¥ Dieta: 10,00 €

Partimos de los datos vigentes que aparecen en el Convenio colectivo del sector de la limpieza de
edificios y locales de les llles Balears, publicado en el BOIB del 27 de septiembre de 2022 para 2023,
que son:

CATEGORIA PROFESIONAL

SALARIO BASE MENSUAL (2023)

Oficial Oficios Varios

1.159,54 €

Ayudante Oficios Varios

1.053,52 €

Partimos de los datos vigentes que aparecen en el Convenio colectivo del sector de jardineria,
publicado en el BOE el 27 de junio de 2022 para 2023, que son:

CATEGORIA PROFESIONAL

SALARIO BASE MENSUAL (2023)

Oficial Jardinero

1.276,65 €

Peén

1.212,22 €

Partimos de los datos vigentes que aparecen en el Convenio colectivo del sector del metal de las llles
Balears, ANEXO llI, publicado en el BOIB del 22 de mayo de 2022 para 2022 (ultimo afo publicado),
que son:
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M Festivos autondmicos
[ No laborables

Dias de jomada

e
GRUPOS CATEGORIA SALARIO BASE COMPLEMENTO SALARIO ANUAL
PROFESIONALES | PROFESIONAL MENSUAL/DIA (2019) SALARIAL
5 5.2 Oficial 12, 42,98 € 3,65 € 19.166,78 €
Chofer camién
5.4 Oficial 22, 40,97 € 349€ 18.267,16 €
Chofer turismo
6 6.2 Oficial 32, 38,86 € 3,26 € 17.328,20 €
Ayudante
6.3 Especialista 37,59 € 3,21 € 16.763,32 €
7 7.2 Chofer moto, 36,65 € 3,16 € 16.355,50 €
peén
De las tablas, utilizaremos los valores del SALARIO BASE MENSUAL Y DIARIO.
3.5.2. Abonos retenidos por dias no trabajados
Para obtener este valor hay que tener en cuenta el calendario laboral de 2023.
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
L MMJ VsD L MMJV SD L MMJVSD L MMIJV S D
1] 1 E E 5 | H: s 5 | 2 |
2 3 4 sPHITH ¢ 7 8 9 10 BB 6 7 8 9 10 B :: +«+ sBH A
9 10 11 12 13 B 13 14 15 16 17 Bl 1 14 15 16 17 B M oz 13 14 16|
16 17 18 19 20 20 21 22 23 24 B 20 21 22 23 24 Bl 17 18 19 20 21 23|
23 24 25 26 27 B o s 27 28 29 30 3t 24 25 26 27 28 El
30 31
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
L MMJVsSD L MMJVSD L MMUJVSD L MMIJIV S D
H: 35 2 5 il E [ 4| 2| izl z 4 a
8 9 10 11 12 B 5 6 7 8 o9 Bl 3 2 5 6 7 B 7 s ¢ 01 [1H
15 16 17 18 19 Bl 12 13 14 15 16 B o 1112 13 14 i B e 17 18 20|
22 23 24 25 26 B 19 20 21 22 23 Bl 17 18 19 20 2 Bl 21 22 23 24 25
29 30 31 26 27 28 29 30 24 25 26 27 28 Bl 28 20 30 3t
31
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
L MMJ Vs D L MMJVSD L MMJVSD L MMIJIV s D
L G | 1) H::1H LA G |
4 5 6 7 |8 B 2 3 4 5 6 H ¢ 7 8 9 10 B ¢« sA@dAd 0
11 12 13 14 15 9 10 1 [AE BB 13 14 15 16 17 B 11 12 13 14 15 17|
18 19 20 21 22 Bl 16 17 18 19 20 ' Bl 20 21 22 23 24 [ By 18 19 20 21 22 ' QY
25 26 27 28 29 23 24 25 26 27 Bl 27 28 20 30 ECDEERER
30 31

* El calendario se adecua a la jornada anual de 1.736 h, debiendo descontarse 2 festivos locales y 22 dias laborables de disfrute vacacional, con un resultado de 7 dias

NO LABORABLES que, salvo acuerdo en la empresa antes del 28 de febrero, se disfrutaran en los dias 14 de agosto, 13 de octubre y 7, 26, 27, 28 y 29 de diciembre.

* Quienes inicien o finalicen su contrato a lo largo de 2023 tendran derecho a disfrutar de un 1 dia no laborable por cada 46 dias naturales completos de trabajo como

unico prorrateo. En caso de cese y de no

deberan

enla
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- Los dias que son sabado y domingo al afo (52 sabados y 53 domingos), que no seran trabajados y
si pagados,

- Los dias que son fiesta abonable, para 2023:

- 7 dias no laborables

- 2 festivos locales

- 12 festivos nacionales y autonémicos que suponen un total de 21 fiestas abonables.
- Las vacaciones de 1 mes = 30 dias menos sabados y domingos (8 dias) = 22 dias

- Se consideran 4 dias perdidos por inclemencias del tiempo, 4 por licencias varias y representacion de
trabajadores y 15 dias por enfermedad y/o accidente.

- Vacaciones de navidad y verano, que seran los 2 meses de paga extra = 60 dias

Por tanto:
Dias perdidos Dias abonados Porcentajes
D 53 53 27,32%
S 52 52 26,80%
F 21 21 10,82%
v 22 22 11,34%
I 4 4 2,06%
L 4 4 2,06%
E 15 15 7,73%
NyV 60 30,93%
119,07%
171 231
Dias efectivos afio 194 dias
Dias abonados afio 425 dias

Dias efectivos trabajados al afio = 365-171 = 194 dias
Dias abonados al afio = 194+231 = 425 dias

Con esto, se obtiene un porcentaje que hay que aplicar al SALARIO BASE (119,07 %) para tener en
cuenta los abonos retenidos por dias no trabajados:

ABONOS RETENIDOS POR DIAS NO TRABAJADOS = SALARIO BASE x 1,1907

A partir de aqui, los porcentajes correspondientes a SEGURIDAD SOCIAL Y ACCIDENTES, GASTOS
GENERALES EMP. NO FACTURABLES E INDEMNIZACION POR CESE FIJO DE OBRA, se
calcularan tomando como base la suma entre el SALARIO BASE + ABONOS RETENIDOS POR DIAS
NO TRABAJADOS.

3.5.3. Seguridad social y accidentes + Fundacion laboral de la construccion

Contingencias Comunes 23,600%
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Desempleo 6,700%
Fondo de garantia salarial 0,200%
Formacion profesional 0,600%
Incapacidad laboral transitoria 4,100%
Incapacidad permanente y muerte 3,500%
38,700%
Fundacién Laboral de la Construccién 0,350%
39,050%

La Fundacion Laboral de la Construccion es una fundacién privada sin animo de lucro creada en 1992
por las entidades mas representativas del sector de la construccién. Entre sus finalidades se encuentra
el fomento de la formacién profesional, la mejora de la salud laboral y seguridad en el trabajo, el fomento
del empleo y expedicion de una cartilla profesional. En la actualidad la FLC esta constituida en 17
Comisiones Territoriales, que cubren todo el territorio nacional, a excepcidn de Asturias que cuenta con
su propia Fundacién.

La Fundacién es, por tanto, el instrumento que el sector ha creado para la mejora de la formacion, la
seguridad y salud laboral y el empleo y pretende garantizar que cualquier empresa o trabajador del
sector de la construccion tenga proximo a

su domicilio o lugar de trabajo la asistencia de la Fundacion.

El IV Convenio General del Sector de la Construccién (BOE 17.08.2007) refuerza la labor de la
Fundacién Laboral y le encomienda nuevas funciones, como la implantaciéon en Espafa de la nueva
Tarjeta Profesional de la Construccién (TPC).

Por ello, el mismo Convenio establece aumentar la dotacién econémica de la entidad, incrementando
progresivamente el porcentaje de la cuota empresarial.

El VI Convenio General del Sector de la Construccion (BOE 26.09.2017) establece que el porcentaje
para el calculo de las cuotas a pagar a la Fundacion Laboral de la Construccion se mantiene en el
0,35%

3.5.4. Indemnizacion por cese fijo de obra
Segun el Articulo 24: Contrato fijo de obra, del Convenio General del Sector de la Construccion:

1 — La Disposicién Adicional Tercera del Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que
se aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores y la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, Reguladora de la Ley de la Subcontratacion en el Sector de la Construcciéon otorga a la
negociacion colectiva de ambito estatal la facultad de adaptar al sector de la construccion el contrato
de obra o servicio determinado regulado con caracter general en el articulo 15 del E.T.

De acuerdo con ello la indicada adaptacion se realiza mediante el presente contrato que, ademas de
los restantes caracteres que contiene, regula de forma especifica el articulo 15.1.a) y 5 y el articulo
49.c) del E.T. para el sector de la construccién.
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2 — Este contrato se concierta con carécter general para una sola obra, con independencia de su
duracién, y terminara cuando finalicen los trabajos del oficio y categoria del trabajador en dicha obra.
Su formalizacién se haré siempre por escrito.

Por ello y con independencia de su duracién, no sera de aplicacion lo establecido en el parrafo primero
del articulo 15.1 a) del E.T., continuando, manteniendo los trabajadores la condicion de «fijos de obra»,
tanto en estos casos como en los supuestos de sucesién empresarial del 44 del E.T. o de subrogacion
regulado en el articulo 27 del presente Convenio General.

3 — Sin embargo, manteniéndose el caracter de Unico contrato, el personal fijo de obra, sin perder dicha
condicién de fijo de obra, podra prestar servicios a una misma empresa en distintos centros de trabajo
de una misma provincia siempre que exista acuerdo expreso para cada uno de los distintos centros
sucesivos, durante un periodo maximo de 3 arfos consecutivos, salvo que los trabajos de su
especialidad en la dltima obra se prolonguen mas alla de dicho término, suscribiendo a tal efecto el
correspondiente documento segun el modelo que figura en el Anexo Il y devengando los conceptos
compensatorios que correspondan por sus desplazamientos.

En este supuesto y con independencia de la duracion total de la prestacion, tampoco sera de aplicacion
lo establecido tanto en el apartado 1.a) parrafo primero del articulo 15 del E.T. como en el apartado 5,
continuando, manteniendo los trabajadores, como se ha indicado, la condicion de «fijos de obra».

4 — Teniendo en cuenta la especial configuracion del sector de la construccidn y sus necesidades, sobre
todo en cuanto a la flexibilidad en la contratacion y la estabilidad en el empleo del sector mejorando la
seguridad y salud en el trabajo asi como la formacién de los trabajadores, conforme a lo establecido en
la Disposicion Adicional Tercera del Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores no se producird sucesion de
contratos por la concertaciéon de diversos contratos fijos de obra para diferentes puestos de trabajo en
el sector, teniendo en cuenta la definicién de puesto de trabajo dada en el articulo 22 del presente
Convenio, y por tanto no sera de aplicacién lo dispuesto en el parrafo 5.2 del articulo 15 del E.T.

5 — Por lo tanto, la contratacién, con o sin solucién de continuidad, para diferente puesto de trabajo
mediante dos 0 mas contratos fijos de obra con la misma empresa o grupo de empresas en el periodo
y durante el plazo establecido en el articulo 15.5 del E.T., no comportaréa la adquisicién de la condicién
establecida en dicho precepto.

A tal efecto nos encontramos ante puestos de trabajo diferentes cuando se produce la modificacion en
alguno de los factores determinados en el articulo 22 del presente Convenio.

La indicada adquisicién de condicion tampoco operara en el supuesto de producirse bien la sucesion
empresarial establecida en el articulo 44 del E.T. o la subrogacién recogida en el articulo 27 del
presente Convenio.

6 — El cese de los trabajadores debera producirse cuando la realizacion paulatina de las
correspondientes unidades de obra, hagan innecesario el niumero de los contratados para su ejecucion,
debiendo reducirse este de acuerdo con la disminucién real del volumen de obra realizada. Este cese
debera comunicarse por escrito al trabajador con una antelacién de 15 dias naturales. No obstante, el
empresario podra sustituir este preaviso por una indemnizacién equivalente a la cantidad
correspondiente a los dias de preaviso omitidos calculada sobre los conceptos salariales de las tablas
del Convenio aplicable, todo ello sin perjuicio de la notificacién escrita del cese. La citada indemnizacién
deberd incluirse en el recibo de salario con la liquidacién correspondiente al cese.
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7 — Si se produjera la paralizacién temporal de una obra por causa imprevisible para el empresario y
ajena a su voluntad, tras darse cuenta por la empresa a la representacion de los trabajadores del centro
0, en su defecto, a la Comisién Paritaria Provincial, operarén la terminacion de obra y cese previsto en
el apartado precedente, a excepcion del preaviso. La representacion de los trabajadores del centro o,
en su defecto, la Comisién Paritaria Provincial, dispondra, en su caso, de un plazo maximo
improrrogable de una semana para su constatacion a contar desde la notificacion.

El empresario contrae también la obligacidon de ofrecer de nuevo un empleo al trabajador cuando las
causas de paralizacién de la obra hubieran desaparecido. Dicha obligacién se entendera extinguida
cuando la paralizacion se convierta, en definitiva. Previo acuerdo entre las partes, el personal afectado
por esta terminacién de obra podra acogerse a lo regulado en el apartado 3 de este articulo.

Este supuesto no sera de aplicacion en el caso de paralizacién por conflicto laboral.

8 — En todos los supuestos regulados en los apartados anteriores, y segun lo previsto en la Disposicién
Adicional Tercera del Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores y el articulo 49.1.c) del E.T., se establece una
indemnizacién por cese del 7 por ciento calculada sobre los conceptos salariales de las tablas del
Convenio aplicables devengados durante la vigencia del contrato, y siempre y en todo caso, respetando
la cuantia establecida en el citado articulo 49.1 c) del E.T.

Por tanto, tendremos la BASE (obtenida al sumar el Salario Base+ abonos retenidos por dias no
trabajados) a la que habrad que sumar el porcentaje de SEGURIDAD SOCIAL Y ACCIDENTES +
FUNDACION LABORAL DE LA CONSTRUCCION (39,05%), y el porcentaje de INDEMNIZACION POR
CESE FIJO DE OBRA (7%).

BASE + (0,3905 x BASE) + (0,07 x BASE)
3.5.5. Indemnizaciones y pluses

Segun datos publicados en el Convenio, los valores que hay que afadir a la suma anterior son los
siguientes:

° Plus extrasalarial: 2,68 €, (valor por dia)

Plus herramientas: 7,19 €, compensacion por el importe de las herramientas manuales que
aporta el trabajador, aplicable Unicamente al Oficial 12, Oficial 22 y Ayudante (valor por mes de
trabajo, 0 en su caso, la parte proporcional en funcién de los dias trabajados durante el mes).
Cabe comentar que en el Convenio de la Construccién de les llles Balears no especifica a qué
categorias profesionales hay que anadir el plus de herramientas, pero en la mayoria de los
convenios de otras provincias los asigna Unicamente a las 3 categorias citadas anteriormente,
por lo que se ha extrapolado dicho criterio.

e  Plus prendas trabajo (3 a 6 meses): 31,81 €.
e Plus prendas trabajo (desde 6 meses): 63,73 € (valor anual, hay que dividirlo entre 365 dias)
. Dieta: 30,08 €.

e Y Dieta: 10,00 €.
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extrasalarial*12 meses/365) + (plus
herramientas*12/231) + (plus prendas trabajo/365) nos da la cantidad que cobra cada trabajador por
jornada, dividiendo esta cantidad entre 8 horas obtenemos el valor buscado.

INIVEL PROFESIONAL [ v vi | v Vil [ X Xi X Xl XV
IDENOMINACION LEFE DE OBRA| TEC. MEDIO |[ENCARGADO|OFICIAL 1(*)|OFICIAL 2(*) A"UmNTE PEGN ESPEC.(*)PEON ORDIN. (*) VIGILANTE [ADMINISTRATIVO
1. SALARIO BASE
1.1Dfa 134,87 €] 104,79 € 82,58€  5555€  49,22€  47,68¢ 46,11€| 4454€  4755¢ 49,81€
2. ABONOS RETENIDOS POR DIAS NO
TTRABAJADOS 160,59€]  124,77€ 98,33€  66,14€] 58,606  56,77€ 54,90 €] 53,03¢  56,62€ 59,31¢
Suma y sigue 295,46€  229,56€  180,91€ 121,69€| 107,82€  104,45€ 101,01¢ 97,57¢ 104,17¢€ 109,12€
5. SEGURIDAD SOCIAL Y ACCIDENTES + FLC 115,38€ 89,64 70,656  47,52€] 42,106 40,79€ 39,44 € 38,106 40,68 12,61€
l4. INDEMNIZACION POR CESE FIJO DE OBRA 20,68€ 16,07€ 12,66 8,52€ 7,55€ 7,31€ 7,07¢ 6,83¢ 7,29€ 7,64€
suma 131,53€]  33527¢€  264,22€¢ 177,73€| 157,46€ 15254€ 147,52¢ 142,50€]  152,14¢€ 159,37€
5. PLUS EXTRASALARIAL 2,68¢] 2,68€ 2,684 2,68¢ 2,68¢ 2,68€] 2,68¢ 2,684 2,68¢€ 2,68¢
I5.1 Atrasos
6. PRENDAS DE TRABAIO 63,73 €] 63,73 € 63,73€  63,73€  63,73€ 63,73 63,73 € 63,73€  63,73¢€ 63,73 €
6.1 Atrasos
Iafio = 365 dias 0,18 €] 0,18 € 0,18€ 0,18 €| 0,18¢ 0,18¢ 0,18 €] 0,18€ 0,18 €| 0,18€
7. DESGASTE DE HERRAMIENTAS 7,19¢€| 7,19€ 7,19¢ 7,19¢€| 7,19€
[7.1 Atrasos
[aRo = 12 meses/231 dias 0,37¢€ 0,37 € 0,37 € 0,37¢€ 0,374
lSuma total 13439€]  338,13€  267,08€| 180,96€ 160,706 15578¢€ 150,75€ 14573€  15500¢€ 162,23€
Incremento sobre la base del convenio del 5% 21,72 16,91 ¢ 13,35 9,05 € 8,04 ¢ 7,79€ 7,54 € 7,294 7,75 % 8,11¢|
3. A FACTURAR
8.1 Por jornada 156,11€]  355,03€  280,44€ 190,01€| 168,74€  163,57¢ 158,29 153,02€ 162,75¢€ 170,34€
/8.2 Por hora 57,01€ 14,38 ¢ 3505€  23,75€¢]  21,09¢  2045¢ 19,79€ 19,13¢  20,34€ 21,29¢
/8.3 Por mes 10.034,36¢| 7.810,74€  6.169,64¢ 3.580,44€ 3.747,46€
(*) Unicamente para los oficios de Encofrador, Carpintero de madera y Albaiiileria

OFICIAL | AYUDANTE | OFICIAL PEON PEGN

; - - " N
) UMPIEZA | LIMPIEZA | JARDINERO |JARDINER{A OFICIAL1 (*) OFICIAL2 (%)) AYUDANTE (") |ESPECIALISTA (*) ORDINARIO

DENOMINACION )
1. SALARIO BASE
1.1Dia 3865€ | 3512€ | 42,56€ | 40,41€ | 42,98€ | 40,97€ | 3886€ | 37,59€ | 36,65€
2. ABONOS RETENIDOS PORDIAS NOTRABAJADOS | 46,02€ | 41,81€ | 50,67€ | 48,11£ | 51,185 | 4878 | 4627€ | 4476€ | 43,64€
Suma y sigue | sa67¢ | 7693¢ | 9323¢ | 8850¢ | 9416€ | 89,75¢ | 8513€ | 82,35€ | 80,29€
3. SEGURIDAD SOCIAL Y ACCIDENTES + FLC 33,06€ 30,04€ 36,40€ 34,57€ 36,77€ 35,05€ 33,24€ 32,16€ 31,35€
4. INDEMINIZACION POR CESE FIJO DE OBRA 593€ 5,39€ 6,53 € 6,20€ 6,59€ 6,28€ 5,96 € 5,76 € 5,62€
Suma 123,67¢€ 112,36€ 136,16€ | 129,28€ | 137,52€ | 131,08€ 124,33¢€ 120,27 € 117,26€
5. PLUS EXTRASALARIAL \ \ \ [ 365¢ | 3,49¢ | 326€ | 321€ | 316¢
5.1 Atrasos
5. PRENDAS DE TRABAIO \ \ \ [ 6373€ | 6373€ | 6373€ | 6373€ | 63,73¢€
6.1 Atrasos
|Afio = 365 dias | | | | o18¢ | o18¢ | o018e | o018e | o018¢
7. DESGASTE DE HERRAMIENTAS \ \ \ | 710¢ | 719¢ | 719¢ | 719¢ | 719¢€
7.1 Atrasos
|Afio = 12 meses/231 dias 0,37€ 0,37€ 0,37€ 0,37¢€ 037¢€
Suma total 123,67 € 112,36€ 136,16€ | 129,28€ | 141,72€ | 13513¢€ 128,15€ 124,04€ 120,98€
Incremento sobre |a base del convenio del 5% 6,18€ 5,62€ 6,81€ 6,46 € 7,09€ 6,76 € 6,41€ 6,20€ 6,05€
8. A FACTURAR
8.1 Por jornada 129,85€ | 117,98€ | 142,96€ | 13575€ | 14881€ | 141,89€ | 134,56€ | 130,24€ | 127,03€
8.2 Por hora 1623€¢ | 14,75€ | 17,87€ | 1697€ | 18,60€ | 17,74€ | 1682€ | 1628€ | 15,88€
(*) Para todos los oficies, los de ., Carpintero de madera y Albajiil
3.5.7. Coste mano de obra
Cdédigo Descripcion Unidad Coste
A01-FEOZ Ayudante encofrador h 20,45
A01-FEPO Ayudante ferrallista h 16,82
A01-FEP3 Ayudante colocador h 16,82
A01-FEP9 Ayudante pintor h 16,82
A01-FEPC Ayudante calefactor h 16,82
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A01-FEPD Ayudante electricista h 16,82
A01-FEPH Ayudante montador h 16,82
A0121000 Oficialla 12 h 23,75
A0150000 Pedn/a especialista h 19,79
A0D-0007 Peon/a h 19,13
AOQE-000A Pedn especialista h 19,79
AOF-000B Oficial 1a h 23,75
AOF-000C Oficial 1a calefactor h 18,60
AOF-000D Oficial 1a colocador h 18,60
AOF-000E Oficial 1a electricista h 18,60
AOF-000F Oficial 1a encofrador h 23,75
AOF-000I Oficial 1a ferrallista h 18,60
AOF-000P Oficial 1a cerrajero h 18,60
AOF-000R Oficial 1a montador h 18,60
AQF-000S Oficial 1a de obra publica h 23,75
AOF-000T Oficial 1a albafiil h 23,75
AOF-000V Oficial 1a pintor h 18,60
3.5.8. Coste materiales

Cadigo Descripcion Coste
B011-05ME Agua m3 1,45
B03C-05NK Sablén cribado,sacos 0,8m3 m3 24,71
BO3L-05MW Arena piedra granit. 0 a 3,5 mm t 16,56
BO3L-05N7 Arena p/morte. t 16,15
B055-065W Cemento blanco albafileria BL 22,5X,sacos t 159,15
B055-067M Cemento portland+caliza CEM II/B-L 32,5R,sacos t 102,59
B069-2A90 Horm.no estructural HNE-15/P/20 m3 60,39
B06B-12QL Hormigén p/pavimentos HF-4,5MPa,c.plastica m3 80,08
BOGE-11CA Hormigon HA-30/F/20/XS1 m3 106,43
BOGE-12DD Hormigon HM-20/B / 40 / 1,>= 200kg/m3 cemento m3 60,61
BOGF1-11TW Hormigén en masa +adit. hidréfugo HM - 30 /B /20 / XF1 + XA1 cant.cemento 275kg/m3, m3 77,53

agual/cemento =
B083-06UD Colorante en polvo p/horm. kg 3,28
BOAK-07AS Clavo acero kg 1,23
BOAM-078F Alambre recocido,D=1,3mm kg 1,21
BOAO-07II Taco nylon D=6 a 8mm,+tomillo u 0,15
BOAQ-07EX Tornillos,galvanizados cu 2,75
BOAQ-07GR Tomillos p/yeso lam. cu 8,89
BOB8-108A Malla electr.acero corr.ME 20x20cm,D:8-8mm,6x2,2m B500SD m2 4,00
B0OCC0-210P Placa yeso lamin.,F,e=12,5mm,borde afinado m2 7,77
B0D21-070Y Tablon madera pino p/10 usos m 0,37
B0OD31-07P4 Lata madera pino m3 254,54
BOD80-0CNV Panel metalico50x100cm,50usos m2 1,06
B0DZ1-0ZLZ Desencofrante | 2,24
BODZ5-0F6Q P.p.elem.aux.panel met.50x100cm u 0,35
B4Z2-H6ZY Tornillo acero AS00HW,diam.=20mm,|=40cm, p/ancl.pref.horm. u 6,98
B6B0-1BTM Banda acustica autoadh.,ancho=hasta 50mm,p/juntas placas yeso laminado m 0,53
B6B1-0KK3 Canal plancha acero galv.params.horiz.,ancho=48mm m 0,97
B6B1-0KK7 Montante plancha acero galv.params.vert.,ancho=48mm m 1,00
B7C93-0IWX Placa semirig.MW-roca,dens.=46 a 55kg/m3,e=40mm,cond.térmica <= 0.037W/(m-K) m2 2,50
B7J1-0SLO Cinta pap.resist., p/juntas placas yeso laminado m 0,04
B7J6-0GSL Masilla p/junta cartén-yeso kg 1,18
B896-HYAR Pintura plastica,p/int. kg 3,07
B8ZM-0P35 Selladora kg 3,95
B950-2I7H Estructura pies regul.acero galv.p/pavim.técnico int.,h=20 a m2 44,05
600mm,60x60cmx3cm,acab.superf.encapsula

B9E2-0HOO Loseta color 20x20x2,5cm,cl.1a,precio alto m2 7,27
BAS1-012U Puerta metal.,El2-C 120,1bat.,100x210cm,precio alto u 337,38
BAS1-0161 Puerta metal.,EI2-C 120,2bat.,180x210cm,precio alto u 766,06
BDK2-1KN5 Arqueta regist.horm.pref.c/tapa,tp.DF-Il,p/inst.telefon. u 717,74
BEW5-00VW Soporte estandard antivib.p/ventil.axial,precio alto u 14,30
BG19-0BZM Caja p/cuadro distrib.,metal.+puerta,seis hil.x22maddulos,p/mont.superf. u 292,10
BG2J-0BFL Bandeja chapa perforada acero galvanizado sendzimir,100mmx500mm m 20,09
BG2P-1KUE Tubo rigido PVC,DN=32mm,impacto=2J,resist.compres.=1250N m 1,32
BG2P-1KUG Tubo rigido PVC,DN=40mm,impacto=2J,resist.compres.=1250N m 1,95
BG2P-1KUZ Tubo rigido plastico s/halégenos,DN=20mm,impacto=2J,resist.compres.=1250N m 2,30
BG2Q-1KT0 Tubo curvable corrugado PE,doble capa,DN=50mm,15J,450N,p/canal.enterrada m 0,87
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BG2Q-1KTO Tubo curvable corrugado PE,doble capa,DN=160mm,40J,450N,p/canal.enterrada m 3,82
BG33-G2RW Cable 0,6/ 1kV RZ1-K (AS), 1x240mm?2 m 29,11
BG33-G2SE Cable 0,6/ 1kV RZ1-K (AS), 1x50mm2 m 6,82
BG33-G2SK Cable 0,6/ 1kV RZ1-K (AS), 1x25mm2 m 3,89
BG33-G2SX Cable 0,6/ 1kV RZ1-K (AS), 1x6mm2 m 1,16
BG33-G2T0 Cable 0,6/ 1kV RZ1-K (AS), 1x2,5mm2 m 0,68
BG3I-06W4 Conductor Cu desnudo, 1x50mm2 m 2,10
BG44-2R9X Contactor, 230V,16A,2NA circuito potencia 230V u 34,41
BG45-211N Int.aut.mag.bas.abie 1250A,3P-3R, config.seccionable, 42kA, p/mont.superf. u 5.811,99
BG45-2I11R Int.aut.mag.bas.abie 1600A,3P-3R, config.fija, 42kA, p/mont.superf. u 5.221,36
BG48-19A8 Interruptor auto.magnet.,caja molde.100A/16A,3P-3R,50kA,p/mont.superf. u 218,30
BG48-19GZ Interruptor auto.magnet.,caja molde.400A,3P-3R,45kA,p/mont.superf. u 1.299,27
BG49-18A6 Interruptor auto.magnet.,|1=10A,PIA curvaC,(2P),corte=50kA,3madd.DIN p/mont.perf.DIN u 87,90
BG49-18GW Interruptor auto.magnet.,|1=16A,PIA curvaC,(2P),corte=50kA,3maéd.DIN p/mont.perf.DIN u 88,96
BG49-192R Interruptor auto.magnet.,1=63A,PIA curvaD,(3P),corte=50kA,4.5mod.DIN p/mont.perf.DIN u 190,57
BG4A-2R5A Inter.carga modular,20A,400V,(3P),sin indic.lum. u 25,84
BG4L-09X5 Interruptor dif.cl.A,gam.terc.,1=63A,(4P),0,03Afij.inst.,4méd.DIN,p/mont.perf.DIN u 338,50
BG4L-09X8 Interruptor dif.cl.AC,gam.terc.,1=40A,(4P),0,03Afij.inst.,4m6d.DIN,p/mont.perf.DIN u 150,76
BG6G-1NY8 Toma corriente,p/mont.superf.,(2P+T),16A/250V c/tapa+caja estanca,|P-55,precio alto u 8,45
BG6H-1BXH Toma corriente indust.semiempotrado,2P+T,16A 200-250V,IP-67 u 16,18
BGD3-1YMO Mejora cond.terreno kg 3,71
BGD4-16WD Punto toma tierra,puente secc.pletina cobre,mont.caja p/mont.superf. u 23,71
BGD5-06SW Pica toma tierra acero,long.=2000mm,D=14,6mm,300um u 16,62
BGE2-PA00 FAT (1 dia, 8 horas/dia) u 1.800,00
BGH1-H6KL Celda modular,linea,24 kV,630A/20kA,c/int.(3P) 3 pos.,manual u 2.674,17
BGH1-H6LM Celda modular,medida MT,24 kV u 6.747,59
BGJO-H6KK Conjunto accesorios seguridad y maniobra u 400,13
BGKO-H6NC Cable (MT),UNE RHZ1 12/20 kV,Al,1x150mm?2 m 5,42
BGKO-H6NF Cable (MT),UNE RHZ1 12/20 kV,Al,1x240mm?2 m 7,09
BGKO-H6NN Cable (MT),UNE HEPRZ1 12/20 kV (DHZ1 12/20 kV),Al,1x150mm2 m 5,93
BGK1-H6NV Conector enchufable recto 400A,150-240mm2,HEPRZ1/RHZ1 12/20 kV u 176,60
BGW2-093L P.p.accesorios caja p/cuadro distrib. u 1,30
BGW8-0ASJ P.p.accesorios p/enchu. u 0,39
BGWA-0ANW P.p.accesorios p/bandej.metal.acero galvanizado sendzimir,,100x500mm u 7,23
BGWC-09N4 P.p.accesorios p/tubos rigidos PVC u 0,14
BGWD-0AS2 P.p.accesorios p/interr.magnetot. u 0,41
BGWD-0AS3 P.p.accesorios pinterr.dif. u 0,37
BGWD-0AS7 P.p.accesorios p/interr.man. u 0,44
BGWF-0ARJ P.p.accesorios p/conduc.Cu desnudos u 0,30
BGY1-1P2E P.p.elem.soporte p/bandej.metél.acero galvanizado sendzimir ancho=500mm,susp/param.horiz. u 12,13
BGY3-0B2S P.p.elem.especiales p/conduc.Cu desnudos u 0,14
BGYD-0B2W P.p.elem.especiales p/picas toma tierra u 3,57
BH65-211Z Luz emerg.led,no permanente,|P66,clase 11,240 a 270Im,auton< 1h,,forma rect.,policarbon.,precio u 95,24
alto
BM12-0SXJ Central deteccion incendios conv.,p/1 zona,con doble alimentacion,func.autoanalisis autom.,con u 137,90
indic

BM16-0SWV Sensor dual 6ptico/térmico,instal.analégica,UNE-EN 54-5/A1 y UNE-EN 54-7,+base superficie u 4542
BM18-0SYU Pulsador alarma,instalacién anal6gica,manual+rotura,direccionable, UNE-EN 54-11,p/mont.superf. u 40,72
BM19-0SYE Sirena electr.,instal.convencional/analdgica,100dB,sefial lumi.+multitono,|P-66,UNE-EN 54-3 p/ext. u 41,72
BM33-0T4U Extintor CO2,5kg,presion incorpo.pintado u 64,29
BMY2-0TBT P.p.elementos especiales p/detector u 0,33
BMY2-0TBU P.p.elementos especiales p/centrales deteccion u 0,61
BMY2-0TBV P.p.elementos especiales p/siren. u 0,56
BMY2-0TBW P.p.elementos especiales p/pulsad.alarm. u 0,28
BMY3-0TC7 P.p.elementos especiales p/extint. u 0,27
3.5.9. Coste de maquinaria

Caodigo Descripcion Unidad Coste
C110A0G0 Deposito aire comprimido,180m3/h h 3,52
C110U070 Equipo magquina sierra disco diamante p/cortar h 14,41
C111-0056 Compresor+dos martillos neumaticos h 14,29
C115-00EE Retroexcavadora con martillo rompedor h 58,87
C1311120 Pala cargadora s/,mediana,s/,neumaticos 117kW h 56,63
C135-00LX Miniexcavadora s/caden. 2 a 5.9t h 46,41
C138-00KQ Pala cargadora s/neumaticos 15 a 20t h 88,00
C13A-00FP Pisén vibrante,plac.30x30cm h 5,02
C13A-00FR Compactador duplex manual,700 kg h 7,00
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C13C-00LP Retroexcavadora s/neumaticos 8 a 10t h 47,08
C1501800 Camién transp.12 t h 36,04
C152-003B Camién gria h 43,18
C154-2000 Transporte y colocacion u 2.280,12
C15G-00DD Grua autopropulsada 12t h 46,05
C175-00G6 Extendedora p/pavimento hormigén h 71,93
C176-00FX Hormigonera 165l h 1,60
3.5.10. Otros conceptos

Caddigo Descripcion Unidad Coste
BV210-2001 Legalizacion de las instalaciones de Media Tension u 5.000,00
BV210-2002 Legalizacion de las instalaciones de Baja Tension u 2.810,00
B2RAZ003 Canén de transporte de escombro limpio a vertedero t 43,35
[2RAZ002 Canén de transporte de tierras a vertedero m3 7,00
P070-S001 Publicidad, comunicacion y divulgacion del proyecto u 3.500,00

4. Justificacién de precios

El contratista no puede, bajo ningln concepto de error u omision en estos detalles, reclamar

modificacion alguna en los precios sefialados en esta Justificacion de Precios.

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta ejecucion y
acabado de cualquier unidad de obra, se consideraran incluidos en el precio de la misma, aunque no
figuren todos ellos especificados en la descomposicion o descripcion de los precios.
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO SUBTOTAL  IMPORTE
01.01 OBRA CIVIL
G219Q105 Corte sierra disco pavimento mezclas bitum. o horm m
Corte con sierra de disco de pavimento de mezclas bituminosas o hormigdn, hasta una profundidad de 30
cm.
En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su correspondiente mano de obra y los
posibles gastos indirectos subyacentes de la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales,
elementos, accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total puesta en obra
y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion, eliminacion de restos y limpieza. Ademas
del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucin de los trabajos.
A0121000 Oficial/a 12 0,0600 h 23,75 1,42500
A0150000 Peon/a especialista 0,0600 h 19,79 1,18740
C110A0G0 Deposito aire comprimido,180m3/h 0,0600 h 3,52 0,21120
C110U070 Equipo magquina sierra disco diamante p/cortar 0,0600 h 14,41 0,86460
%0200 Medios auxiliares 0,0369 % 2,00 0,07380
SUMA [ PArtida.......cveeeeeeeeereecere s 3,76000
Costes indirectos........ccocveverercrnnens 6% 0,22560
REAONAEOD ..o 0,00440
TOTAL PARTIDA ......cooccreerrereeressesesesenseenns 3,99
P191-HP4B Cata 1x1m,localizacion servicios h<1,30m,obra civil,s/reposicion pavimento u
Cata de 1x1 m para localizacion de servicios afectados, con derribo de pavimento, excavacion de tierras
hasta la localizacion de servicios a una profundidad maxima de 1,30 m, relleno con sablén, formacion de
base de hormigdn y carga de materiales sobre camion o contenedor, sin incluir reposicion de pavimento.
En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su correspondiente mano de obra y los
posibles gastos indirectos subyacentes de la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales,
elementos, accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total puesta en obra
y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion, eliminacion de restos y limpieza. Ademés
del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucion de los trabajos.
AOD-0007 Pedn/a 2,3333 h 19,13 4463603
AOF-000B Oficial 1a 2,0000 h 23,75 47,50000
B069-2A90 Horm.no estructural HNE-15/P/20 0,2200 m3 60,39 13,28580
B03C-05NK Sablén cribado,sacos 0,8m3 1,3000 m3 24,71 32,12300
C135-00LX Miniexcavadora s/caden. 2 a 5.9t 1,0000 h 46,41 46,41000
C111-0056 Compresor+dos martillos neumaticos 1,0000 h 14,29 14,29000
C13A-00FP Pis6n vibrante,plac.30x30cm 1,0000 h 5,02 5,02000
%0200 Medios auxiliares 2,0326 % 2,00 4,06520
SUMA [ PArtida.......ceeeeeeeeeerreec s 207,33000
Costes indirectos ..........cecvveereeernieens 6% 12,43980
REAONAEOD ..o 0,00020
TOTAL PARTIDA .....coerereerrereersesseseessenseenss 219,77
P2146-2000 Demol.pavim. horm./bit. hasta 35¢m,retro.+mart.rompedor + carga cam. mec. m2
Demolicién de pavimento de hormigén y/o bituminoso de hasta 30 cm de espesor, con retroexcavadora
con martillo rompedor y carga sobre camién con medios mecanicos.
En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su correspondiente mano de obra y los
posibles gastos indirectos subyacentes de la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales,
elementos, accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total puesta en obra
y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion, eliminacion de restos y limpieza. Ademas
del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucidn de los trabajos.
C138-00KQ Pala cargadora s/neumaticos 15 a 20t 0,0117 h 88,00 1,02960
C115-00EE Retroexcavadora con martillo rompedor 0,0650 h 58,87 3,82655
%0200 Medios auxiliares 0,0486 % 2,00 0,09720
SUMA 18 PATtIda. ... 4,95000
Proyecto constructivo de una Infraestructura eléctrica en el Puerto de Alcudia para la conexion
eléctrica de los buques a tierra en la 12 Alineacion de los Muelles de Poniente. P.O.1112-G ’

Cuadro de descompuestos
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Costes indirectos........ccocveverercrnnnn 6% 0,29700
REAONAEOD ... 0,00300

TOTAL PARTIDA ......coverrerrrerersesrsessesnesessnnnes 5,25

P2146-Z001 Demol.pavim. loset.s/horm. hasta 30cm,retro.+mart.rompedor + carga cam. mec. m2

Demolicion de pavimento de losetas colocadas sobre base de hormigén de hasta 30 cm de espesor,

incluido la demolicién de la base, con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camidn con

medios mecanicos.

En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su correspondiente mano de obra y los

posibles gastos indirectos subyacentes de la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales,

elementos, accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total puesta en obra

y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion, eliminacion de restos y limpieza. Ademas

del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucin de los trabajos.

C115-00EE Retroexcavadora con martillo rompedor 0,0780 h 58,87 4,59186
C13C-00LP Retroexcavadora s/neumaticos 8 a 10t 0,0290 h 47,08 1,36532
%0200 Medios auxiliares 0,0596 % 2,00 0,11920

Suma la partida.... 6,08000
Costes indirectos . 0,36480
REAONAEO ... e -0,00480

TOTAL PARTIDA ......coccerrvercrsessnessesnesessnenes 6,44

P221C-Z001 Excav.,terreno compact.,retro.+tierras deja.borde m3

Excavacion en terreno compacto, con retroexcavadora y con las tierras dejadas al borde.

En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su correspondiente mano de obra y los

posibles gastos indirectos subyacentes de la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales,

elementos, accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total puesta en obra

y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion, eliminacion de restos y limpieza. Ademas

del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucion de los trabajos.

A0D-0007 Pedn/a 0,0400 h 19,13 0,76520
C13C-00LP Retroexcavadora s/neumaticos 8 a 10t 0,1328 h 47,08 6,25222
%0200 Medios auxiliares 0,0702 % 2,00 0,14040

SUMA [ PArtida.......ceeeeeeeeeeecee s 7,16000
Costes indirectos . 6% 0,42960
REAONAEO ... s 0,00040

TOTAL PARTIDA .....coerereerrereersesseseessessennns 7,59

P2255-Z001 Relleno+comp.zanja,mat.adec.excav.,ehasta 25cm,pisén vibrante,95%PM m3

Relleno y compactacion de zanja de ancho més de 0,6 y hasta 1,5 m, con material adecuado de la propia

