-@' Puertos de Tenerife INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS EN o
EL PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE %% |sdefe

—_—c
Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife A NTEPROYECTO Q’Ib{?’p

Anteproyecto de una Instalacion
Eléctrica de Suministro a Cruceros en
el Puerto de Santa Cruz de Tenerife

DIRECCION/

AOWIEIKE DEPARTAMENTO

ELABORADO S. BLANCO MONGE DOPE MARZO 2014
REVISADO R. SANZ SAIZ DOPE MARZO 2014
REVISION DE
CALIDAD S. BLANCO MONGE DOPE MARZO 2014
APROBADO J.V. MARQUEZ LOPEZ DOPE MARZO 2014

Este documento es propiedad de Isdefe. No podra ser empleado para otro fin distinto de aquél para el que ha sido entregado. Tampoco podra ser

copiado ni transmitido en ninguna forma, total o parcialmente, sin autorizacion escrita del propietario.

ISPTFI-133595-3LL
MARZO 2014







-@' Puertos de Tenerife INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS EN o
EL PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE %% |sdefe

—_—c
Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife ANTEPROYECTO ,’b{b*

REGISTRO DE CAMBIOS

CAMBIO  PAGINAS AFECTADAS  FECHA DE MODIFICACION OBSERVACIONES
1 TODO EL DOCUMENTO 07.02.2014 SE MODIFICA EL PUNTO DE CONEXION CON LA RED EXISTENTE.
2 PUNTO 1.9 Y PLANOS 17.03.2014 ADICION PLANO EQUIPOS GESTION CABLES Y MODIFICACION
2,3Y7 PLANOS TF-02 Y TF-03

LISTA DE DISTRIBUCION

N° COPIA DESTINATARIO ORGANISMO / EMPRESA
ORIGINAL DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURAS AUTORIDAD PORTUARIA DE TENERIFE
DIGITAL ADGC ISDEFE

ISPTFI-133595-3LL
MARZO 2014







'& Puertos de Tenerife INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS EN ”’Q
> EL PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE <.r"??z»§0;0’ Isdefe
utoridad Portuaria anta Cruz de Tenerife ANTEPROYECTO o J!b

Anteproyecto de una Instalacion
Eléctrica de Suministro a Cruceros en
el Puerto de Santa Cruz de Tenerife

DOCUMENTO I: MEMORIA Y ANEJOS

ISPTFI-133595-3LL
MARZO 2014







'\!r Puertos de Tenerife INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS EN o
9,

—> EL PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE %% |sdefe
Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife ANTEPROYECTO o {!_p

—

1. MEMORIA DESCRIPTIVA ..uiiiiiieitieette et e e ettt e e e e e e e e e e et e e et e e et e e e ea e e eaneeennnas 1

I o =Y o | (=SSPt 1

1.2, ODbjeto del ProyECIO.......ci et 1

1.3, INfOrmMaciON Previa .......ooo it a e 2

1.3.1.  Emplazamiento.........oooiiiiiiii e 2

1.3.2.  Antecedentes.........oooii 2

1.3.3. Condicionantes de diSEA0 .........ccceeeiiiiiiiiiiii 2

1.3.3.1.  Caracteristicas eléctricas de los buques en puerto 3

1.3.3.2.  Caracteristicas de los Muelles 4

1.3.4. Caracteristicas de la instalacion eléctrica existente ................................... 5
1.3.4.1. Descripcion de los Centros de Transformacion

existentes 6

1.4. Programa de necesidades y solucion adoptada ..............ccuvveeieeieiiiiiiiiiiiieeceeee 6

1.4.1.  Programa de NecesSidades.........ccoouiiiiiiiiiiiiiieceieeiccn e e e e 6

1.4.2.  Solucion adoptada...........coooiiiiiiiii 7

1.5, Normativa ApliICaDIE ..o e aaaa 8

1.6.  Caracteristicas de 12 ODra ..o 11

1.6.1.  SUDESIACIONES ....eeeiiiieeeiiceeee e e e e as 11

1.6.1.1.  Subestacién 1 12

1.6.1.1.  Subestacion 2 12

1.6.1.1. Datos Generales 12

1.6.2.  Lineas de AlIMentacion .............coooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 16

1.6.3.  ACOMELIAAS .....oiiiiiiiiiiiiieie ettt 16

1.6.4. Lineas de suministro @a muelles ............oooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 17

1.6.5. Caracteristicas generales............cccccvviiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17

1.6.6. Equipo de Gestidn de Cable.........oooooiiiiiiiiiiiiiie 20

1.6.7.  Cable de CONEXION ......ccooiiiiiiiiie et e e eeae e 20

1.6.8. Conector Cable de CONEXiON...........covviiiiiiiiiieiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 21

1.6.9.  Sistema de CONtrol.........cooiiiiiiieee e 22

1.6.10. Sistema de parada de emergencia............ccceeeeeeiiiiiiiiiiiiieee e 23

1.7.  Presupuesto de 1aS ODras...... ... 23

1.8.  Plazo de puesta €N MarCha ........cccooooiiiiiiiiiiii e e e eeees 24

1.9. Documentos de que consta el Anteproyecto ... 24

ISPTFI-133595-3LL
MARZO 2014 DOCUMENTO I: MEMORIA Y ANEJOS




o8 INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS EN EL
%% |sdefe PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE
ey ANTEPROYECTO

v Puertos de Tenerife

Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife

Figura 1 Conector y base de enchufe para conexion a buques..........

Tabla 1 Potencia maxima demanda en puerto........cccccceeeeeeeevvieeinnnnnnn.

LISTA FIGURAS

LISTA TABLAS

Tabla 2 Distancias minimas de la linea de MT con otras canalizaciones..............cc......... 20

- DOCUMENTO I: MEMORIA 'Y ANEJOS

ISPTFI-133595-3LL
MARZO 2014




-@' Puertos de Tenerife INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS EN o%?
EL PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE %% |sdefe

—_—
Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife A NTEPROYECTO ‘};b{)’%

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

La Autoridad Portuaria de Tenerife encarga a ISDEFE la redaccion del presente anteproyecto
mediante el expediente de contratacion f2013-2842, con el fin de proyectar un sistema de
suministro eléctrico a los cruceros que atracan en el puerto de Santa Cruz de Tenerife.

1.1. AGENTES

PROMOTOR

Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife

Tfno.: 922 60 54 00

Avda. Francisco la Roche, 49. 38001 SANTA CRUZ DE TENERIFE

Persona de contacto: Javier Ignacio Mora Quintero

PROYECTISTA

ISDEFE, S.A. C/ Beatriz de Bobadilla n°3, 28040. Madrid.
Representante de ISDEFE: Ricardo Sanz Saiz. Jefe Area de Obra Civil.
EQUIPO REDACTOR

Técnico responsable de la redaccion: Sara Blanco Monge. Ingeniero Técnico Industrial ISDEFE.
Colaboradores: Salvador Castellano Garcia. Ingeniero Técnico Industrial.

DIRECTOR DEL PROYECTO POR PARTE DE LA ADMINISTRACION

Santiago Yanes Diaz — Jefe de Unidad de Edificacién e Instalaciones Industriales. Autoridad
Portuaria de Santa Cruz de Tenerife.

1.2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la definicion de una instalacion eléctrica en alta tensién que
permita el suministro de electricidad desde el puerto a los cruceros que atraquen en el puerto,
especificamente en los muelles Ribera Il y Dique Sur del Puerto de Santa Cruz de Tenerife. Todo
ello a nivel de anteproyecto, proporcionando la informacion técnica suficiente en cuanto a las
caracteristicas generales de la obra, justificando las soluciones adoptadas.

El presente proyecto tiene como finalidad proporcionar la informacién técnica suficiente como
para justificar las soluciones adoptadas y describir las caracteristicas generales de la obra.
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1.3. INFORMACION PREVIA

1.3.1. EMPLAZAMIENTO

Las obras incluidas en el anteproyecto se emplazan dentro de los terrenos de titularidad estatal
pertenecientes al puerto de Santa Cruz de Tenerife (Ministerio de Fomento), dentro del término
municipal del mismo nombre ubicado en la provincia de Santa Cruz de Tenerife, Islas Canarias.

El ambito de actuacion se limita a la zona de los Muelles Ribera Il y Dique Sur del Puerto de
Santa Cruz de Tenerife, tal como se refleja en el plano n° 1.

1.3.2. ANTECEDENTES

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

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 cruceros usan sus motores auxiliares para producir
electricidad durante las operaciones de carga, descarga y estacionamiento, con la consiguiente
emision de gases contaminantes y la produccion 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 en las emisiones producidas por el buque, dado que el factor
de emisiéon 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 generacién de ruidos y vibraciones.

Durante su estancia en el puerto de Santa Cruz de Tenerife los cruceros provocan numerosos
problemas de ruidos y vibraciones que afectan a los barrios préximos al puerto. La finalidad ultima
por tanto es proporcionar una instalacion que permita el suministro de electricidad desde tierra a
los cruceros que hacen uso de los muelles Ribera Il y Dique Sur, de forma que puedan apagar
sus motores durante sus escalas y acabar asi con los problemas de ruidos y vibraciones.

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

1.3.3. CONDICIONANTES DE DISENO

El planteamiento ha sido proyectar una instalacion que resulte operativa tanto para la Autoridad
Portuaria como para los cruceros que hagan uso de los citados muelles.

Desde el punto de vista de la Autoridad Portuaria, el objetivo es realizar una instalacion con las
siguientes caracteristicas:
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®m  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 en el suministro eléctrico.

B |nstalacion estandarizada y versatil, de forma que permita su utilizacién por otros buques si
fuera necesario.

®m  |nstalacion preparada para realizar futuras ampliaciones.

®  Funcionamiento de la instalacion y mantenimiento sencillos.

B Seguridad de operacion. Minimizar riesgos eléctricos.

®m  Resistencia y durabilidad de los equipos, ante el riesgo elevado de corrosion y sabotajes.

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

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

®  Rapidez en las maniobras de conexion / desconexion. Simplificacién de las operaciones
manuales.

®m  Garantia de calidad de la corriente suministrada.
B |ntegracion con los sistemas eléctricos propios del buque.
m  Evitar grandes reformas en el buque.

Se analizara primeramente la tipologia de buques que utilizaran los atraques comprendidos en el
estudio, para a continuacién estimar los consumos medios que demandan cuando se encuentran
atracados.

Los buques considerados para el presente anteproyecto son los cruceros. Existen diferentes
tipologias y estas presentan grandes diferencias en sus sistemas eléctricos. Por este motivo, y
dado que se desconoce el uso real que haran las Navieras de la instalacion a proyectar, cobra
todavia mayor importancia el objetivo de disefar un sistema versatil, que satisfaga las
necesidades previstas para los cruceros pero a su vez habilite la conexién al mayor niumero de
buques posible.

Las potencias necesarias seran el mayor condicionante para el disefio del anteproyecto.

1.3.3.1. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS BUQUES EN PUERTO

En la actualidad el Dique Sur esta siendo utilizado de forma habitual por diversos cruceros de las
Navieras Hamilton y CIA, Fred Olsen y MSC Shipping Espafa. En cuanto al Muelle Ribera Il, se
prevé ejecutar una nueva terminal para cruceros que comenzara a operar la temporada 2015-
2016, aunque todavia se encuentra en fase de disefio del proyecto. A fecha de elaboracion de
este anteproyecto los cruceros que suelen frecuentar el Puerto de Santa Cruz de Tenerife son los
siguientes:

1. Aidasol, pasaje crucero de la compafiia Berge Maritima.

2. La Belle De L Adriatique, pasaje crucero de la compania Hamilton y CIA.
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Thomson Majesty, pasaje crucero de la compania Hamilton y CIA.
Thomson Destiny, pasaje crucero de la compania Hamilton y CIA.

Braemar, pasaje crucero de la compania Fred Olsen.

o o bk~ w

Aidastella, pasaje crucero de la compafiia Hamilton y CIA.

Para estimar los consumos que este tipo de buques demanda cuando se encuentra atracado en
puerto, lo mas fiable son los datos aportados por las propias navieras. No obstante, dado que en
ciertos casos se desconoce este dato, se ha tratado de realizar una estimacién basada en
diversas referencias, recomendaciones, estudios similares e informes técnicos publicados hasta el
momento. Dicha estimacién se recoge en el Anejo 1 de este documento.

A continuacion se resumen los datos aportados por la naviera Fred Olsen.

DESCRIPCION DEL BUQUE BRAEMAR

El Braemar es un crucero perteneciente a la Naviera Fred Olsen Cruises reformado en el afio
2008, con las siguientes caracteristicas:

B Eslora: 195,92 metros
= Manga: 22,50 metros
®  Tonelaje: 24.344 GT

El buque tiene 485 camarotes, una capacidad de pasaje de 929 pasajeros mas 371 personal de
tripulacién.

La potencia media demandada por estos cruceros para operaciones de carga y descarga en
puerto esta entre 2-4 MW, segun datos proporcionados por la Naviera.

Las caracteristicas de la corriente del buque son:
= Tension: 440 V

®  Frecuencia: 60 Hz

= Distribucién: 3 fases sin neutro

Dispone de un sistema de conexion eléctrica a tierra pensado para pequefios consumos, no
valido para absorber la potencia necesaria para operar en puerto con los motores auxiliares
apagados.

1.3.3.2. CARACTERISTICAS DE LOS MUELLES
DESCRIPCION DEL DIQUE SUR

El Dique Sur esta formado por tres alineaciones diferentes. La primera, de 83 m de longitud, se
utiliza para el atraque de buques tipo ro-ro. La segunda alineacion tiene 463 m de longitud y -
10,00 m de calado. La tercera es la mas extensa, con 805 m de longitud y -12,00 m de calado.
Estas dos ultimas, ambas con orientacion noreste-suroeste, son utilizadas habitualmente por los
cruceros y son las afectadas por el presente anteproyecto.
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Es un dique vertical con un ancho total de 26 m, contando con los 6 m ocupados por el espaldon.

Los buques que habitualmente utilizan estos puntos de atraque son los cruceros que hacen
escala en el Puerto de Santa Cruz de Tenerife: La Belle de L Adriatique, Thomson Majesty,
Thomson Destiny y Aidastella, todos ellos de la naviera Hamilton y CIA, asi como el crucero
Braemar, de la compania naviera Fred Olsen. El atraque se suele realizar indistintamente con la
popa al noreste o suroeste. La capacidad total del dique es para cuatro cruceros.

DESCRIPCION DEL MUELLE RIBERA ||

Se trata de un muelle de 395 m de longitud, 107 m de ancho y un calado de -8,00 m, con
orientacion norte-sur. En este muelle actualmente esta en fase de proyecto una terminal de
cruceros, construccion de ultima generacién que tendra capacidad para atender cruceros de hasta
4.000 pasajeros. El futuro edificio tendra una superficie de 8.473 m? y contara con areas de
aparcamiento, entre otros servicios.

En su construccion, cuya finalizacion esta prevista para la temporada 2015-2016, se aprovechara
parte de la infraestructura de los tinglados actualmente ubicados en este muelle.

Dispone de tres gruas en su extremo norte, junto al tacén del muelle. Esta prevista la instalacion
de una pasarela longitudinal a lo largo de la nueva estacion maritima proyectada, junto con unas
pasarelas de embarque de pasajeros tipo TEAM que se instalaran perpendiculares al cantil del
muelle, con la posibilidad de desplazarse a lo largo del muelle a través de unos carriles, y asi
adaptarse a la ubicacidn de los accesos a cada crucero.

Esta nueva instalacién posibilitara la operativa de puerto base en el puerto de Santa Cruz de
Tenerife para hasta cinco buques. El atraque esta previsto con la popa al sur.

Se desconoce la futura utilizacién de esta infraestructura, por lo que para la elaboraciéon del
anteproyecto se ha supuesto que atracara un crucero.

1.3.4. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION ELECTRICA EXISTENTE

De acuerdo al sistema eléctrico espanol publicado por Red Eléctrica Espafiola en 2013, la fuente
de electricidad en la isla de Santa Cruz de Tenerife son varias centrales térmicas, con las
siguientes capacidades segun datos del afio 2012:

m  Central Térmica de Granadilla (748,8 MW) cuya produccion de energia eléctrica es de origen
térmico convencional. Los combustibles utilizados son fueldleo (265.206,226 t/afio) y gasdleo
no-automocion (308.086,735 t/ano). Su consumo de energia eléctrica es de 154.691,156
MWh/ano, mientras que el volumen de produccién asciende a 2.774.417 MWh.

B Central Térmica de Candelaria (208,2 MW) cuya produccién de energia eléctrica es de origen
térmico convencional. Los combustibles utilizados son fueldleo (112.323,45 t/ano) y gasdleo
no-automocion (28.190,915 t/afo). Su consumo de energia eléctrica es de 29.076,88
MWh/ano. El volumen de produccién asciende a 466.022 MWh.

B Central Guia de Isora (48,6 MW) cuya produccién de energia eléctrica es de origen térmico
convencional. ElI combustible utilizado es gasdleo de automocion (4.217,133 t/ano). Su
consumo de energia eléctrica es de 621,774 MWh/ano. El volumen de produccién asciende a
16.143 MWh.

B T. G. Arona (48,6 MW) cuya produccién de energia eléctrica es de origen térmico
convencional. ElI combustible utilizado es gasdéleo no-automocién (17.354,611 t/afio). Su
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consumo de energia eléctrica es de MWh/afio. El volumen de produccion asciende a 5.288
MWh.

La empresa distribuidora de electricidad es Union Eléctrica de Canarias, S.A.U. (mas conocida
como UNELCO), empresa perteneciente al Grupo Endesa. La red eléctrica que da servicio a las
zonas afectadas por este anteproyecto es propiedad de la compania distribuidora, la Autoridad
Portuaria contrata los nuevos puntos de suministro en funcion de sus necesidades.

Es la compania distribuidora la que en cada caso indica la ubicacion de la acometida, en funcion
de la potencia necesaria y la potencia disponible en cada punto de la red. La mayor parte de los
suministros se realizan en baja tension.

1.3.4.1. DESCRIPCION DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION EXISTENTES

En el plano n° 2, puede verse la planta de distribucién de la instalacién eléctrica de media tension
existente en la Darsena de Anaga. A continuacion como referencia, se describen brevemente las
caracteristicas de los diferentes Centros de Transformacion existentes en esa zona:

®  Nuevo Muelle Ribera | (C400468).

Ubicado en el Muelle Ribera I, este centro de transformacién es propiedad de la compania
distribuidora Endesa y dispone de un transformador de 400 kVA.

B Frig. M. Ribera (C400471).

Ubicado en el Muelle Ribera Il, este centro de transformacion es privado y se desconoce la
potencia instalada.

®  Nueva Déarsena Comercial | (CDT 2625).

Ubicado cerca del Pantalan de Anaga, este centro de transformaciéon es propiedad de la
compania distribuidora Endesa y tiene instalados dos transformadores de 400 kVA, lo que
hacen un total de 800 kVA.

®  Darsena Comercial Il (C400469).
Ubicado junto al arranque del Dique Sur, este centro de transformacion es propiedad de la
compania distribuidora Endesa y dispone de un transformador de 630 kVA.
1.4. PROGRAMA DE NECESIDADES Y SOLUCION ADOPTADA
La necesidad a cubrir por las obras objeto del presente anteproyecto es la alimentacion eléctrica
de los cruceros que atraquen en el muelle Ribera Il y Dique Sur del puerto de Santa Cruz de
Tenerife.
1.4.1. PROGRAMA DE NECESIDADES

Para cumplir los objetivos se plantea una ampliaciéon de la potencia existente en el puerto de
manera que permita alimentar a tres cruceros simultaneamente, cuya demanda total de potencia
asciende a 27 MVA. La distribucion de atraques, y por tanto de potencia, por muelle sera la
siguiente:
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POTENCIA MAXIMA DEMANDADA EN PUERTO
ESCENARIO MAS DESFAVORABLE DE ATRAQUES

POTENCIA INTENSIDAD
AURAQUIE ELIUIE DEMANDADA (MVA) DEMANDADA (A)
MUELLE RIBERA I Crucero 9 790
DIQUE SUR Crucero 9 790
Crucero 9 790

Tabla1l Potencia maxima demanda en puerto

La alimentaciéon se realizara a una tensién de 6,6 kV tal y como recomienda la norma
IEC/ISO/IEEE 80005-1. Se dispondra de las dos frecuencias habituales en buques: 50 y 60 Hz. El
sistema contara, pues, con convertidores de frecuencia para pasar de la existente en tierra 50 Hz
a la de 60 Hz cuando asi se requiera, y de transformadores para pasar de los 20 kV de la red del
puerto a la de alimentacion 6,6 kV.

En el Anejo 2.1 de esta Memoria se aporta un calculo de cargas mas detallado.

1.4.2. SoOLUCION ADOPTADA

El puerto de Santa Cruz de Tenerife contara con tres puntos de conexion para la alimentacion
eléctrica de cruceros, se dotara al Dique Sur de dos puntos de conexién y al muelle Ribera Il de
un punto de conexion a crucero.

Todos ellos tendran la posibilidad de suministrar una potencia maxima de 9 MVA, siendo la
maxima potencia a suministrar simultaneamente desde los distintos puntos de conexion a buque
27 MVA.

Para hacer frente a esta demanda de potencia se instalaran dos subestaciones, una por muelle,
cuya propuesta de ubicacion en el puerto se muestra en el plano n° 2:

B Subestacion 1 (Muelle Ribera Il): 9 MVA.
®  Subestacién 2 (Dique Sur): 18 MVA.

Cada subestacion contara con los convertidores de frecuencia necesarios para convertir la
frecuencia de 50 Hz de la red eléctrica del puerto a una frecuencia de 50-60 Hz, segun se
requiera, para la red eléctrica de suministro a cruceros.

La conversion de frecuencia se realizara en media tension a 3 kV.

La tension de la red eléctrica de media tensién del puerto es de 20 kV segun datos facilitados por
la empresa distribuidora, por lo que el convertidor de frecuencia presentara a su entrada un
transformador reductor de 20/3 kV 50 Hz para adaptar el nivel de tensién y poder realizar la
conversioén de frecuencia.

A la salida del convertidor de frecuencia existira un transformador que adaptara el nivel de tension
a la red eléctrica de suministro a cruceros con la relacién de transformacién 3/6,6 kV y una
frecuencia de 50-60 Hz. Al mismo tiempo, este transformador mantendra separados
galvanicamente, por un lado a los buques conectados y por otro a la red eléctrica existente en el
puerto con la red eléctrica de suministro a buques. Desde este transformador partira la linea de
alimentacion hasta el equipo de gestidén de cables.
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Principalmente, el equipo de gestién de cables estara constituido por un sistema de manejo de
cables que proporcionara rapidez, facilidad y seguridad en las maniobras de conexién /
desconexion de los cables de conexidon con el buque.

Para todas las operaciones de maniobras de conexion / desconexion 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 monitorizacion automatizado que
permita la conexién externa para la gestion centralizada del puerto.

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

1.5. NORMATIVA APLICABLE

La Normativa especifica de obligado cumplimiento para las Instalaciones objeto de este Proyecto
es la citada a continuacion:

m 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 tensidon y sus instrucciones
técnicas complementarias. Reglamento de Lineas de Alta Tension (RLAT).

m R.D. 3275/1982, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacidon e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

® 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
Interpretacién posteriormente emitidas.

® R.D. 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de
Proteccion Contra Incendios.

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

® Normas UNE y recomendaciones UNESA.

Equipamiento eléctrico

m  |[EC 60051. Instrumentos de medida eléctricos de accion directa y sus accesorios.

= |EC 60076. CEl 726, UNE 20.178, UNE 21.538, UNE 20182 y CEIl 76 para Transformadores
de potencia.

m  |[EC 60269. Fusibles de baja tension.
m  |[EC 60289. Reactores.
m  |[EC 60417. Simbologia de uso para equipos.

m  |[EC 60617. Simbologia para diagramas.
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IEC 60947. Aparellaje de potencia y control de baja tension.

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.

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

Normas UNE para cableado: UNE EN 50265-2-1, UNE EN 50266-2-4, UNE EN-50268, UNE
EN-50267-2-1, UNE EN-50267-2-3, UNE NES 713, UNE 21089, UNE-EN 60228:2005.

Norma UNE 53.112 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 20.324, DIN 1.629 para tubos de acero.
® Normas DIN 1624 y UNE 20324 para tubos metalicos en general.

Seguridad

B | ey 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales. BOE 10 de noviembre
de 1995.

m 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.

m 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.

m R.D. 486/1997, de 14 de Abril, Disposiciones minimas de seguridad y salud en los locales de
trabajo.
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m R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
seguridad y salud en el trabajo. BOE 23 de abril de 1997.

m 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.

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

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

m 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.

m R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la utilizacién 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.

m | ey 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido. BOE de 18 de noviembre de 2003.

B | ey 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales. BOE de 13 de diciembre de 2003.

m 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 coordinacién 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
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales
en altura. BOE de 13 de noviembre de 2004.

m 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 exposicion 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 que 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
subcontratacion en el sector de la construccion 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.
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1.6. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

Las obras definidas y valoradas en el presente anteproyecto consisten en la instalacién de una
red eléctrica de suministro a cruceros en muelle Ribera Il y el Dique Sur del puerto de Santa Cruz
de Tenerife. El alcance del anteproyecto contempla los siguientes elementos a instalar:

B Subestaciones.

Lineas de alimentacion.

®  Equipos de gestion de cable.
®m  Cables de conexion.

®m  Sistemas de control.

®  Red de tierras.

A continuacién se describen las caracteristicas de los elementos a instalar.

1.6.1. SUBESTACIONES

Se dispondran dos subestaciones, una por muelle a alimentar. La potencia total instalada
ascendera a 27 MVA, con la siguiente distribucion:

B Subestacion 1 (Muelle Ribera Il): 9 MVA.
®m  Subestacion 2 (Dique Sur): 18 MVA.
El emplazamiento propuesto de subestaciones se muestra en el plano n° 2.

Con el fin de garantizar la continuidad del suministro eléctrico en caso de averia de una
acometida, la conexion eléctrica de las subestaciones con la red existente en el puerto se
realizara mediante entrada y salida.

Cada subestacion constara de un centro de distribucién, ademas de los convertidores de
frecuencia requeridos en cada caso. El detalle del equipamiento de media tensién que incluye
cada subestacion queda definido en el esquema unifilar mostrado en el plano n° 4.

Las subestaciones estaran disenadas y construidas de acuerdo con el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion.

Las caracteristicas fundamentales de la instalacion son:

L] Tension de la red de distribucion: 20 kV

m Nivel de aislamiento de la aparamenta: 24 kV

m Tipo de conexidn a la red de abonado: En anillo (bucle)
" Potencia de cortocircuito considerada: 250 MVA

m Tipo de aparamenta de alta tension: Modular
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u Tipo de aislamiento: Aislamiento y corte SF6

1.6.1.1. SUBESTACION 1

El centro de distribucién de la subestacion 1 ubicada en el Muelle Ribera Il estara equipado con
dos celdas de linea (interruptor-seccionador de entrada / salida) para la conexion eléctrica de la
red existente en el puerto con la subestacién y una celda de proteccion (interruptor automatico),
para el equipo convertidor de frecuencia.

Se instalara un equipo convertidor de frecuencia de 9 MVA, para dar alimentacién a un crucero. El
equipo convertidor de frecuencia permitira convertir la frecuencia de 50 Hz de la red eléctrica del
puerto a una frecuencia de 50-60 Hz, segun se requiera, para la red eléctrica de suministro a
cruceros.

La conversion de frecuencia se realizara en media tension a 3 kV.

Siendo la red eléctrica de media tensién del puerto de 20 kV, el equipo convertidor de frecuencia
presentara a su entrada un transformador reductor de 20/3 kV 50 Hz para adaptar el nivel de
tension y poder realizar la conversion de frecuencia.

A la salida del convertidor de frecuencia existira un transformador que adaptara el nivel de tension
a la red eléctrica de suministro a buques con la relacién de transformaciéon 3/6,6 kV y una
frecuencia de 50-60 Hz. Al mismo tiempo, este transformador mantendra separados
galvanicamente, por un lado al crucero conectado y por otro a la red eléctrica existente en el
puerto con la red eléctrica de suministro a buques.

Para todas las operaciones de maniobras de conexion / desconexion del sistema, se dispondra,
tanto en media como en baja tension, de la aparamenta adecuada. Se instalara tanto a la entrada
como a la salida del convertidor de frecuencia una celda de proteccién (interruptor automatico)
para la proteccion de transformadores y lineas de suministro respectivamente.

Por ultimo, la linea de suministro eléctrico a buques estara equipada con una celda con interruptor
automatico combinado con interruptor-seccionador de puesta a tierra con enclavamiento
mecanico entre ellos, ademas de celda con seccionador para maniobras de alimentacion a
buques.

1.6.1.1. SUBESTACION 2

El centro de distribucion de la subestacion 2 ubicada en el Dique Sur estara equipado con dos
celdas de linea (interruptor-seccionador de entrada / salida) para la conexién eléctrica de la red
existente en el puerto con la subestacion y dos celdas de proteccion (interruptor automatico), una
por cada equipo convertidor de frecuencia.

Se instalaran dos equipos independientes convertidores de frecuencia de 9 MVA cada uno, para
alimentar a dos cruceros simultaneamente de manera que cada buque se alimente de un unico
equipo convertidor de frecuencia.

Cada equipo convertidor de frecuencia permitira convertir la frecuencia de 50 Hz de la red
eléctrica del puerto a una frecuencia de 50-60 Hz, segun se requiera, para la red eléctrica de
suministro a cruceros.

La conversion de frecuencia se realizara en media tensién a 3 kV.
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Siendo la red eléctrica de media tensién del puerto de 20 kV, cada equipo convertidor de
frecuencia presentara a su entrada un transformador reductor de 20/3 kV 50 Hz para adaptar el
nivel de tension y poder realizar la conversion de frecuencia.

A la salida de cada equipo convertidor de frecuencia existira un transformador que adaptara el
nivel de tension a la red eléctrica de suministro a buques con la relacion de transformacion 3/6,6
kV y una frecuencia de 50-60 Hz. Al mismo tiempo, este transformador mantendra separados
galvanicamente, por un lado a los buques conectados y por otro a la red eléctrica existente en el
puerto con la red eléctrica de suministro a buques.

Para todas las operaciones de maniobras de conexién / desconexién del sistema, se dispondra de
la aparamenta adecuada. Se instalara tanto a la entrada como a la salida de cada convertidor de
frecuencia una celda de proteccion (interruptor automatico) para la proteccion de transformadores
y lineas de suministro respectivamente.

Por ultimo, las lineas de suministro eléctrico a buques estaran equipadas con una celda con
interruptor automatico combinado con interruptor-seccionador de puesta a tierra con
enclavamiento mecanico entre ellos, ademas de celda con seccionador para maniobras de
alimentacion a buques.

1.6.1.1.  DATOS GENERALES

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

CONVERTIDOR DE FRECUENCIA

®  Potencia nominal: 9 MVA.

m  Entrada THD < 3 %, corriente sinusoidal de entrada.
m  Salida THD < 3 %.

= PF>0,99.

®m  Eficiencia energética: 96,5 %.

®  Tension de entrada: 3 kV ajustable £ 10 % 50-60 Hz.
®  Tension de salida: 3 kV.

®  Frecuencia de salida: 50-60 Hz.

APARAMENTA DE MEDIA TENSION 20 kV ENTRADA SUBESTACION 1

®=  Corriente nominal: 400 A.

= Tension nominal: 24 kV.

®m  Corriente de cortocircuito: 20 kA-1s.

®  |nterruptor seccionador (linea): Seccionador de puesta a tierra en SF6.

APARAMENTA DE MEDIA TENSION 20 kV ENTRADA SUBESTACION 2
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= Corriente nominal: 630 A.

= Tension nominal: 24 kV.

= Corriente de cortocircuito: 20 kA-1s.

®  |nterruptor seccionador (linea): Seccionador de puesta a tierra en SF6.

APARAMENTA DE MEDIA TENSION 20 kV PROTECCION TRANSFORMADORES

= Corriente nominal: 400 A.

®  Tension nominal: 24 kV.

= Corriente de cortocircuito: 20 kA-1s.

®  Proteccién de entrada (transformador): Interruptor automatico equipado con relé.

APARAMENTA DE MEDIA TENSION 6,6 kV

= Corriente nominal: 800 A.

®  Tension nominal: 12 kV.

= Corriente de cortocircuito: 20 kA-1s.

B Proteccién de salida (cables): Interruptor automatico equipado con relé.

TRANSFORMADOR 20/3 kV

®  Aislamiento: Seco encapsulado en resina.
= Frecuencia: 50 Hz.

®  Relacién de transformacion: 20/3 kV.

= Potencia nominal: 9 MVA.

®  indice horario: Dyn11.

®  Regulacién: = 2,5 %.

®  Tension de cortocircuito (Ucc): 9 %.

= Proteccion térmica PT100.

TRANSFORMADOR 3/6.,6 kV

®  Aislamiento: Seco encapsulado en resina.
®  Frecuencia: 50-60 Hz.

B Relacion de transformacion: 3/6,6 kV.

= Potencia nominal: 9 MVA.

®  indice horario: Dyn11.
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B Regulaciéon: £ 2,5 %.
B Tension de cortocircuito (Ucc): 9 %.
B Protecciéon térmica PT100.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Segun el reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion, en su MIE-RAT-13 Instalaciones de puesta a tierra,
toda instalacion eléctrica debera disponer de una proteccion o instalacion de tierra disefiada en
forma tal que en ningun punto normalmente accesible del interior o exterior de la instalacion
eléctrica donde las personas pueden estar sometidas a una tension peligrosa durante cualquier
defecto en la instalacion eléctrica o en la red unida a ella.

Para ello se dota a cada subestacion de dos instalaciones de puesta a tierra independientes
separadas una cierta distancia minima:

®  |nstalacion de puesta a tierra de servicio.

Los neutros de los transformadores de potencia, la tierra de los secundarios de los
transformadores de proteccion y medida se uniran a la denominada tierra de servicio.

También se llevara a esta tierra los limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos y
elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

B |nstalacion de puesta a tierra de proteccion.

La segunda red de tierra, la tierra de proteccién, se conectara a los herrajes tales como:
estructura metalica del centro de transformacion, vallas y cercas metalicas, barras de tierras
de las celdas de alta tension, carcasas del transformador, armaduras metalicas de cables
tuberias y conductores metalicos, pantallas de cables, chasis de los interruptores vy
seccionadores, soporte de los seccionadores y aisladores, paneles del cuadro de baja
tension, empufadura de los aparatos de mando y maniobra, etc.

Se estudiara en base al método de calculo y proyecto de instalacion de puesta a tierra para
centros de transformacion conectados a redes de tercera categoria (Documentos UNESA)
aprobado por el Ministerio de Industria y Energia. Mediante este método se comprobara que las
tensiones de paso y contacto establecidas en la MIE-RAT-13, instalaciones de puesta a tierra, con
una determinada configuracion de los electrodos de puesta a tierra se cumplan.

De acuerdo con la MIE-RAT-13, se dispondra en cada subestacion para la toma de tierra de
proteccién, instalada mediante hincado en el terreno, un sistema de picas de cobre en anillo
unidas por conductor horizontal desnudo de 50 mm?. Cada pica tendra una longitud de 2 m y 14
mm de diametro, las cuales se enterraran a una profundidad de 0,5 m.

De la misma manera se dispondra para la toma de tierra de servicio de la subestacion, instalada
mediante hincado en el terreno, un sistema de picas de cobre en linea unidas por conductor
horizontal aislado de 70 mm? con una separacién entre picas de 3 m. Cada pica tendra una
longitud de 2 m y 14 mm de diametro, las cuales se enterraran a una profundidad de 0,5 m.

Los neutros de los transformadores de las redes de suministro eléctrico a buques (transformador
salida convertidor de frecuencia), se conectaran a la tierra de servicio por medio de una
resistencia de 540 Q, con el fin de limitar la corriente de defecto y para que en caso de fallo no
aparezcan tensiones mayores de 30 V.
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Se establecera una conexion equipotencial entre el casco del buque y la puesta a tierra de
servicio mediante un cable de puesta a tierra.

Una de las funciones del sistema de control sera la monitorizacién y regulacion de la red
equipotencial, de manera que permita conocer en todo momento la diferencia de potencial
existente entre la puesta a tierra del puerto y la puesta a tierra del buque. Como medida de
seguridad, el sistema dispondra de elementos de proteccién adecuados de forma que cuando se
produzca un fallo y la diferencia de potencial alcance valores de tension mayores de 30 V se
interrumpira automaticamente el suministro eléctrico al buque. Ademas, en ausencia de fallo el
sistema sera capaz de regular la diferencia de potencial manteniéndola en el valor mas bajo
posible. Esto sera posible gracias a un bucle creado entre el cable de puesta a tierra de
equipotencialidad y un cable de control por los que circulara una pequefia corriente inyectada.

La corriente inyectada en el bucle permitira conocer y regular en todo momento la diferencia de
potencial entre las puestas a tierra del puerto y del buque.

OTROS

Cada subestacion contara con sus propios sistemas de alumbrado, proteccion contra incendios,
ventilacién y seguridad, de acuerdo a la normativa vigente. Ademas irdn provistas de resistencia
de caldeo para evitar la acumulacién de humedad y condensacion.

1.6.2. LINEAS DE ALIMENTACION

1.6.2.1. ACOMETIDAS

La empresa distribuidora de electricidad es Union Eléctrica de Canarias, S.A.U. (mas conocida
como UNELCO), empresa perteneciente al Grupo Endesa. La red eléctrica que da servicio a las
zonas afectadas por este anteproyecto es propiedad de la compania distribuidora, la Autoridad
Portuaria contrata los nuevos puntos de suministro en funcién de sus necesidades.

Para la conexién de la ampliacién de potencia prevista en el presente anteproyecto se plantea la
futura instalacion de una subestacién cuya capacidad satisfaga las demandas actuales y futuras
en la Darsena de Anaga (sistemas de Cold Ironing, futura terminal de cruceros, etc.). Dicha
subestacion se ubicara junto al muelle Ribera Il, y en la misma se preveran cuatro celdas, dos de
entrada y dos de salida, que den servicio a las subestaciones 1y 2 proyectadas en el presente
documento.

Las lineas de acometida desde la red de media tension hasta las subestaciones seran
subterraneas, con una tension nominal de 20 kV a 50Hz.

Las lineas de acometida desde la red de media tension existente a la subestacion 1 tendran una
secciéon de 150 mm? vy las lineas de acometida desde la red de media tensién existente a la
subestacién 2 tendran una seccion de 400 mm?.

Sus caracteristicas generales seran:

= Conductor: Cobre
®  Tipo de cable: Unipolares
®  Aislamiento: Etileno propileno de alto médulo (HEPR)
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®  Tension Nominal: 12/20 kV

®m  Seccion: 3 x (1 x 150 mm?) para Subestacion 1
3 x (1 x 400 mm?) para Subestacion 2

B |nstalacion: Enterrada, bajo tubo de PVC @200

En el Anexo 2.2 se aportan los calculos justificativos de estas lineas de acometida.

1.6.2.2. LINEAS DE SUMINISTRO A MUELLES

Las lineas que conectaran la subestacion con los sistemas de gestion de cables seran
subterraneas, tendran una tensién de 6,6 kV y la frecuencia sera de 50-60 Hz, segun se requiera.

La seccién nominal de los conductores sera de 300 mm?, proyectandose dos conductores por
fase.

Sus caracteristicas generales seran:

®  Conductor: Cobre
®  Tipo de cable: Unipolares
®  Aislamiento: Etileno propileno de alto médulo (HEPR)

®  Tension Nominal: 6/10 kV

®  Seccion: 2 x (3 x (1 x 300 mm?)

®  |nstalacion: Enterrada, bajo tubo de PVC @200

En el Anexo 2.2 se aportan los calculos justificativos de estas lineas de acometida.

Por otro lado, segun el punto A.2.5.1 de la norma ISO_IEC_|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 trasversal de los conductores
de Iza linea de alimentacion. Asi, el conductor de equipotencialidad tendra una seccion de 300
mm®.

1.6.2.3. CARACTERISTICAS GENERALES

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

TRAZADO

De las subestaciones partiran las lineas subterraneas hasta su correspondiente sistema de
gestion de cable, afectando a terrenos del dominio de la Autoridad Portuaria de Santa Cruz de
Tenerife en el puerto de Santa Cruz de Tenerife. En el plano n° 2 se puede apreciar el trazado de
estas lineas.

CONDUCTORES
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Dichas lineas subterraneas de media tension estaran formadas por conductores unipolares de
cobre del tipo HEPRZ1 con aislamiento de etileno propileno de alto médulo (HEPR), con pantalla
semiconductora sobre el conductor y sobre el aislamiento, ademas de pantalla metalica asociada.

La tension nominal del conductor sera de 12/20 kV para las lineas de acometida desde la red de
media tensién existente en el puerto de Santa Cruz de Tenerife, mientras que los conductores de
distribucion desde las subestaciones hasta los muelles tendran una tensién nominal de 6/10 kV.

NATURALEZA DEL CONDUCTOR

Los cables conductores seran de cobre, compacto, de seccion circular de varios alambres
cableados, clase Il segun UNE-21022.

Ademas los conductores cumpliran las caracteristicas indicadas en las normas UNE 21.002 y
21.123.

AISLAMIENTOS

El material de aislamiento sera etileno-propileno alto moédulo (HEPR), con un espesor radial de
aislamiento para 150 mm?, 300 mm?y 400 mm? de seccién segun se requiera.

PANTALLA

Los cables seran del tipo: campo radial y unipolar. Las pantallas seran de conductores de cobre
en forma de hilos con una seccion minima de 1,6 mm?.

CUBIERTA

La cubierta exterior del cable sera de poliolefina termoplastica libre de halégeno y su color rojo
para identificacién en caso de proximidad con otros conductores.

Debera llevar grabado, de forma indeleble, cada 30 cm, la identificacién del conductor, nombre del
fabricante y afio de fabricacién, tal y como indica en las normas UNE 21.123 y R.U. 3.305.

PUESTA A TIERRA

En los extremos de las lineas subterraneas de media tension de suministro a buques se colocara
un dispositivo que permita poner a tierra los cables en caso de manipulacion, trabajos o
reparacion de averias, con el fin de evitar posibles accidentes originados por existencia de cargas
de capacidad. Las cubiertas metalicas y las pantallas de las mismas estaran también puestas a
tierra.

El sistema de control no permitira la utilizaciéon de los conectores sin que previamente se haya
puesto a tierra la linea de alimentacion a buque.

EMPALMES

Los empalmes para conductores con aislamiento seco estaran constituidos por un manguito
metalico que realice la unién a presion de la parte conductora, sin debilitamiento de seccion ni
producciéon de vacios superficiales. El aislamiento sera reconstruido a base de cinta
semiconductora interior, cinta autovulcanizable, cinta semiconductora capa exterior, cinta metalica
de reconstruccion de pantalla, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo encintado de
compactacion final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u otro sistema de
eficacia equivalente.
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CANALIZACIONES

Todos los conductores iran en tendido subterraneo protegidos bajo tubo de polietileno corrugado
de doble pared con un diametro segun lo indicado en los planos para cada tramo, y se tendran en
cuenta las siguientes observaciones:

®  |alongitud de canalizacién sera lo mas corta posible.

B | a profundidad minima de los tubos rigidos de PE sera de 90 cm (nivel de suelo a cota
superior del tubo). Iran alojados en una zanja, cuyo fondo tendra una capa de nivelacién de
arena fina o tierra cribada, y estaran protegidos mediante un dado de hormigén de, al menos,
10 Mpa de resistencia caracteristica. Encima de ellos se colocara una capa de tierra
compactada con cinta de sefalizacién, estando coronada con pavimento asfaltico.

m | os extremos de los tubos iran tapados con yeso o por medio de un dispositivo apropiado.

B | os extremos de los tubulares de reserva también iran tapados vy, 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.

B 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.

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

B | as arquetas seran registrables y deberan tener tapas metalicas de hierro fundido y sus
dimensiones y construccion se haran de acuerdo a lo especificado en los planos que se
adjuntan y en los diversos tipos normalizados. Las tapas deberan cumplir con la norma UNE
EN 124, tanto si van en acera como en calzada. Se dispondran arquetas de dimensiones
normalizadas, en este caso, arquetas tipo A2, en cada cambio de direccion y al pie de la
subestacion y en general cada 40 m en alineaciones rectas podra utilizarse las de tipo A1.

Las arquetas para alimentacién a buques tendran un disefio y dimensiones especiales para
permitir alojar los elementos de conexién correspondientes y la salida ordenada y protegida de los
cables.

CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Cuando en el periodo de ejecucion las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar
cruzamientos o paralelismos, éstos se ajustaran a las condiciones que como consecuencia de las
disposiciones legales puedan imponer los Organismos competentes de las instalaciones o
propiedades afectadas. En general se tendran en cuenta las distancias de seguridad
especificadas en siguiente tabla.

CRUZAMIENTOS PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

= Canalizaciones entubadas y
hormigonadas.

= Profundidad = 60 cm tubo superior.
= Cruce perpendicular al eje del vial.

CALLES Y CARRETERAS

= Canalizaciones entubadas y
FERROCARRILES hormigonadas.
= Profundidad = 110 cm tubo superior.
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= Rebasaran 1,5 m por cada extremo.
= Cruce perpendicular a la via.

OTROS CABLES DEENERGIA

= Cables de AT debajo.
= Distancia 2 25 cm

Distancia = 25 cm
Si distancia inferior, elemento divisorio.

TELECOMUNICACIONES

ELECTRICA = Distancia de cruce a empalme = 1 m

= Sj distancia inferior, bajo tubo.

= Distancia = 20 cm Distancia 2 20 cm
CABLES DE

= Distancia de cruce a empalme =1 m
= Sij distancia inferior, bajo tubo.

Si distancia inferior, bajo tubo.

CANALIZACIONES DE AGUA

= No cruces con las juntas de las
canalizaciones de agua.

= Distancia =20 cm
= Distancia de cruce a empalme =21 m
= Sj distancia inferior, bajo tubo.

Distancia = 20 cm

Distancia de junta de canalizacion a
empalme =1m

Si distancia inferior, bajo tubo.

CANALIZACIONES DE GAS

= Distancias minimas segun tabla 3 de la
ITC-LAT 06.

= Sj distancia inferior, proteccion
suplementaria segun tabla.

Distancias minimas segun tabla 4 de la
ITC-LAT 06.

Si distancia inferior, proteccion
suplementaria segun tabla.

Tabla 2 Distancias minimas de la linea de MT con otras canalizaciones

1.6.3. EQuUIPO DE GESTION DE CABLE

Principalmente, el equipo de gestion de cable estara constituido por un sistema de manejo de
cables que proporcionara rapidez, facilidad y seguridad en las maniobras de conexion /
desconexion de los mismos con el buque.

Estara compuesto por un carrete para recoger el cable, pluma telescépica con un alcance de 25
m, sistema dispensador de cable, sistema de control, parada de emergencia y demas equipos
auxiliares.

El sistema de control integrara un sistema de control de la tension mecanica del cable.

El conector del equipo de gestion de cable cumplira lo preceptuado en la norma IEC 62613-1 y
IEC 62613-2.

La intensidad nominal del equipo del sistema de gestion de cable sera de 800 A y la intensidad de
cortocircuito de 20 kA eficaces a 1s, es decir 40 kA pico.

La tension nominal minima sera de 6,6 kV.

1.6.4. CABLE DE CONEXION

Los cables de conexion seran la linea que conectara con el buque y estaran enrollados en una
misma fila en el carrete del equipo de gestion de cable.

De cada sistema de gestidn de cable partira una linea hasta la toma de corriente en el buque a
una tension de 6,6 kV.

Estos cables seran flexibles para el suministro de energia y transmision de datos, para instalacion
en buques con caracteristicas de no propagacion del incendio y reducida emision de humos
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opacos, gases téxicos y corrosivos. Especialmente para alta y extrema tension mecanica, como
por ejemplo, en esfuerzo de torsion, alta velocidad de bobinado y deflexion en diferentes planos.

La temperatura maxima del conductor en servicio permanente sera de 90°C y de 250°C en
condiciones de cortocircuito. La maxima temperatura de la superficie de la instalacion fija sera de
-50 °C hasta 80°C y en operacién movil sera de -35°C hasta 80 °C.

Las lineas estaran formadas por conductores flexibles de cobre clase 5 del tipo R-(N)
TSCGEWTOEUS OFE con aislamiento de etileno propileno dieno (EPDM), con pantalla
semiconductora sobre el conductor y sobre el aislamiento, cubierta interior de caucho sintético
especial, pantalla sobre cubierta interior de hilos sintéticos con alta resistencia para proteccion
contra el estrés de giros y cargas de presion, ademas de cubierta exterior de compuesto especial
de caucho flexible, resistente a la abrasion y a la carga pesada.

Incorporara un conductor de tierra de proteccion flexible de clase 5, cables de control y fibra
oOptica.

Tendra un esfuerzo de traccién estatico minimo de 15 N/mm? y dinamico de 30 N/mm?, el radio de
curvatura cumplira con lo dispuesto en la norma DIN VDE 298.

La tension nominal del cable sera de 6/10 kV y la seccion de 300 mm?, siendo necesarios dos
cables trifasicos de estas caracteristicas para la conexion de cada crucero.

En el Anexo 2.3 se aportan los calculos justificativos de estas lineas.

Por otro lado, segun el punto A.2.5.1 de la norma ISO_IEC_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 seccién trasversal de los conductores
de Iza linea de alimentacion. Asi, el conductor de equipotencialidad tendra una seccion de 300
mm®.

1.6.5. CONECTOR CABLE DE CONEXION

El conector del cable de conexién cumplira lo preceptuado en la norma IEC 62613-1 y IEC 62613-
2.

La intensidad nominal del conector del cable de conexién sera de 800 A y la intensidad de
cortocircuito de 20 kA eficaces a 1s, es decir 40 kA pico.

La tensidn nominal sera como minimo de 6,6 kV.

De acuerdo al estandar IEC/ISO/IEEE 80005-1, el conector y base de enchufe para el cable de
conexién con los buques tipo crucero tendra la siguiente configuracion:
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KEY

1. POWER PLUG FACE (SHORE SIDE PLUG)

2. SOCKET OUTLET FACE (SHIP SIDE SOCKET)
E. EARTH

P1  PILOT LINE 1 (USED FOR GROUND CHECK)
L1 PHASE A - PHASE R

L2. PHASE B - PHASE S

L3, PHASE C - PHASE T

Figural Conectory base de enchufe para conexion a buques

Ademas de estos conectores de fuerza, se proveera un conector adicional de caracteristicas
similares para establecer una conexion equipotencial entre el casco del buque y la puesta a tierra
de servicio de la red de suministro eléctrico a buques.

1.6.6. SISTEMA DE CONTROL

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

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

= Controlador légico programable.
®  Panel de control.
B Conexion Ethernet externa.

El sistema de control y monitorizacién automatizado gestionara 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 monitorizaciéon automatizado seran las que se
indican a continuacion:

m  Gestion automatica de secuencias (Conexién / Desconexion Buque, gestion de fallos, etc.).
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®  Parada de emergencia.

®  |nforme y registro de alarmas.

®m  Gestion del control manual.

®  |nformes para ayuda de mantenimiento y solucion de averias.

B |nterfaz de usuario (display y control).

®  Medicién de energia, calculos de potencias, consumos, etc.

®m  Control conexion Ethernet.

m Control y gestion servicio auxiliares (iluminacién, calefaccién, baterias de respaldo,
ventilacion, etc.).

1.6.7. SISTEMA DE PARADA DE EMERGENCIA

El sistema de parada de emergencia estara integrado en el sistema de control y monitorizacion,
dejando fuera de servicio el suministro de energia en caso de:

®  Pérdida de equipotencialidad entre el casco del buque y la red de tierras del puerto, via los
relés correspondientes.

®m  Sobretensién en el cable de fuerza (debido a estrés mecanico).
®  Pérdida de cualquier circuito de seguridad.
®  Activacién manual de la parada de emergencia.

B 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 interruptor de parada de emergencia en las siguientes ubicaciones:

®  Junto a la toma de corriente, en cada muelle.

®  En el sistema de control del equipo de gestidén de cable.

B En cada subestacion, junto al interruptor de proteccion de la linea.

1.7. PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

En el Documento Ill del anteproyecto figuran las mediciones y cuadros de precios que permiten
obtener el Presupuesto de Ejecucion Material de las obras, y aplicando a este presupuesto los
porcentajes correspondientes de Gastos Generales y Beneficio Industrial de las Empresas y el
I.V.A establecido, se obtiene el Presupuesto Base de Licitacion.

Se incluye a continuacién el resumen por capitulos de dichos presupuestos:
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1.- Obra Civil 350.814,14 €
2.- Lineas eléctricas 1.022.951,75 €
3.- Subestaciones 8.648.772,41 €
4.- Equipos Gestion del Cable 1.608.027,06 €
5.- Instalacion de puesta a tierra 14.400,00 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M) 11.644.965,36 €
13 % Gastos Generales 1.513.845,50 €
6 % Beneficio Industrial 698.697,92 €
TOTAL PPTO DE EJECUCION POR CONTRATA (P.E.C) 13.857.508,78 €
7 % 1.G.I.C. 970.025,61 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 14.827.534,39 €

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la cantidad de Once millones seiscientos
cuarenta y cuatro mil novecientos sesenta y cinco euros con treinta y seis céntimos
(11.644.965,36 €).

Aplicando al presupuesto de ejecucion material de la obra, los porcentajes del 13 % por gastos
generales y el 6% de beneficio industrial, se obtiene el Presupuesto de ejecucién por Contrata.

Con el Impuesto General Indirecto Canario (1.G.I.C.) aplicable a las obras (7 %), asciende el
Presupuesto proyectado a la cantidad de “Catorce millones ochocientos veintisiete mil quinientos
treinta y cuatro euros con treinta y nueve céntimos (14.827.534,39 €)”.

*Presupuesto con tipo impositivo vigente a la fecha de firma del presente documento

1.8. PLAZO DE PUESTA EN MARCHA

En el Documento IV del anteproyecto se aporta el programa de trabajos a seguir durante la obra.

1.9. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL ANTEPROYECTO

DOCUMENTO I: MEMORIA Y ANEJOS
MEMORIA DESCRIPTIVA
ANEJOS A LA MEMORIA
2.1. BALANCE DE POTENCIAS
2.2. CALCULO LINEA DE ALIMENTACION
2.3. CALCULO CABLE DE CONEXION
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DOCUMENTO II: PLANOS
PLANO N° 1. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
PLANO N° 2. PLANTA GENERAL
PLANO N° 3. DISTRIBUCION EN PLANTA CANALIZACION SUMINISTRO A BUQUES
PLANO N° 4. ESQUEMA UNIFILAR GENERAL
PLANO N° 5. ESQUEMA UNIFILAR SISTEMA DE CONEXION
PLANO N° 6. DETALLE ZANJAS Y ARQUETAS
PLANO N° 7. DETALLES EQUIPO GESTION DE CABLE

DOCUMENTO Ill: AVANCE DE PRESUPUESTO
3.1. PRESUPUESTO Y MEDICIONES
3.2. CUADRO DE PRECIOS
3.4 CUADRO DE DESCOMPUESTOS

3.5 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

DOCUMENTO IV: PROGRAMA DE TRABAJOS

En Madrid, Marzo de 2014

. . ¢
ENCARGADO DE LA REDACCION DEL PROYECTO: e [sdefe
., . - I e
Ingenieria de Sistemas para la Defensa de Espafia, S.A. &P
Técnico responsable de la redaccién del | Jefe de Area Obra Civil. ISDEFE
proyecto
Sara Blanco Monge Ricardo Sanz Saiz
Ingeniero Técnico Industrial Ing. de Caminos, Canales y Puertos
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2.1. BALANCE DE POTENCIA

Tras la visita realizada a la Autoridad Portuaria de Tenerife como lanzamiento del expediente de
contratacion autorizado para realizar el estudio de viabilidad y anteproyecto de implantacion de un
sistema de suministro eléctrico a cruceros en el Puerto de Santa Cruz de Tenerife, se acuerda
dimensionar la demanda real que podrian llegar a necesitar las siguientes tipologias de buques:

PUERTO ‘ ATRAQUE TIPO BUQUE ‘ NAVIERA
SIC DE TENERIFE RIBERA Il CRUCERO DESCONOCIDO
SIC DE TENERIFE DIQUE MUELLE SUR (4 ATRAQUES) CRUCERO DESCONOCIDO

Tabla 1 Distribucién de buques por tipologiay at  raque

Para estimar los consumos que cada tipo de bugue demanda cuando se encuentra operando
atracado en puerto, lo méas fiable son los datos aportados por la propia naviera. Para ello, se
consultan las escalas acaecidas en el puerto de Santa Cruz de Tenerife durante el ultimo afio, y
se revisan las previsiones de escalas desde septiembre hasta diciembre de 2013, ya que los
operadores suelen modificar la tipologia de cruceros segun sus necesidades.

Las tablas siguientes muestran el resumen de las escalas realizadas y previsiones para cruceros
desde septiembre hasta final del afio 2013.

TIPO BUQUE CONSIGNATARIO  TOTAL Ne DURAC.
HORAS  ESCALAS MEDIA (H)

AIDASOL PASAJE CRUCERO BERGE MARITIMA S.L. 832,58 46 18,10

LA BELLE DE L ADRIATIQUE PASAJE CRUCERO HAMILTON Y CIA,, S.A. 1.555,33 30 46,11
THOMSON MAJESTY PASAJE CRUCERO HAMILTON Y CIA,, S.A. 472,13 25 18,89
THOMSON DESTINY PASAJE CRUCERO HAMILTON Y CIA., S.A. 304,47 16 19,03
BRAEMAR PASAJE CRUCERO FRED OLSEN, S.A. 369,83 19 26,42
AIDASTELLA PASAJE CRUCERO HAMILTON Y CIA,, S.A. - 16

Tabla 2 Resumen de escalas realizadas y previstas  afio 2013

Tras contactar con las navieras tan solo se han recibido datos de los cruceros operados por Fred
Olsen. Dado que esta informacion resulta escasa para emitir datos concluyentes, se tratara de
realizar una estimacion basada ademas en diversas referencias, recomendaciones, estudios
similares e informes técnicos publicados hasta el momento.

Las necesidades de potencia aparente por cada crucero que atraca en el puerto de Santa Cruz de
Tenerife se pueden resumir en la siguiente tabla segun las mencionadas referencias, siendo:

S, =P, /cos ¢
S» = Potencia aparente (kVA)
P, = Potencia real (kW)

Cos ¢ = factor de potencia (0,8 para buques)
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TIPO BUQUE NORMA WPCI? AAPA® FABRICANTES® NAVIERAS ESTUDIOS

IEC? ISDEFE

CRUCERO 200M 16 MVA 9,5 MVA 8 MVA 6-10 MVA 2,5-5 MVA 3-5 MVA

Tabla 3 Potencias demandadas por cruceros

Tal y como se puede observar los rangos de potencia demandadas varian enormemente en
funciébn de la fuente. Si tratamos de optimizar la solucién, sin sobredimensionar la nueva
instalacion, se puede extrapolar la siguiente potencia media consumida por los cruceros:

®  Crucero 200m: 9,0 MVA

En cuanto a las frecuencias de trabajo, el resumen queda como se muestra a continuacion:

TIPO BUQUE NORMA WPCI AAPA FABRICANTES NAVIERAS ESTUDIOS

IEC ISDEFE

CRUCERO 200M - 60 HZ - 60 HZ - 60 HZ

Tabla 4 Frecuencias de trabajo de cruceros

En el puerto de Santa Cruz de Tenerife las estancias de los cruceros siempre se solapan en la
misma franja horaria 6-18 horas segun las escalas realizadas durante el ultimo afio, por tanto si
se quieren satisfacer las demandas de todos ellos se ha de considerar una simultaneidad del
100%. Es habitual que el puerto esté ocupado con dos cruceros, en ocasiones con tres, y
excepcionalmente con 4.

Por tanto, teniendo en consideracién que la Autoridad Portuaria pretende habilitar una nueva
terminal para cruceros en el muelle Ribera Il, se tomara en consideracion el atraque simultaneo
de 3 cruceros para el calculo de la maxima potencia demandada por ellos, realizdndose la
distribucion en alta tension.

Asi pues la recomendacion para la ampliacion de potencia en los muelles estudiados quedara tal
y como sigue.

INSTALACION DE POTENCIA A BUQUES 60 HZ

CONSUMO TOTAL CARGA
RECEPTOR UNIDAD UNITARIO (KVA) (KVA)
MUELLE RIBERA I 1 9.000 9.000
CRUCERO
DIQUE SUR 2 9.000 18.000
CRUCERO
27.000

! International Organization for Standardization. Utility connections in port. Part 1: High Voltage Shore Connection (HVSC) Systems.
General requirements. ISO/IEC/IEEE 80005-1. Ginebra (Suiza): 1ISO, 2012.

2 World Ports Climate Initiative (WPCI). Power Requirements at berth. Disponible en web www.ops.wpci.nl

3 Tetra Tech, Inc. Use of Shore-Side power for ocean-going vessels White Paper. Los Angeles: American Association of Port
Authorities (AAPA), 1 de mayo de 2007. 33 p.

4 Schneider. Shore connection applications. Main challenges. Cedex (Francia): Schneider Electric Industries SAS, julio de 2013. 36 p.
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RESUMEN S/C DE TENERIFE

COEFICIENTE DE TOTAL CARGA
RSSO LA SIMULTANEIDAD (KVA)
INSTALACION BUQUES 27.000 1 27.000
60 HZ
TOTAL CARGA A CONSIDERAR 27.000

Como resultado tenemos que el consumo total de los tres cruceros sera de 27 MVA. Esta ser& por
tanto la recomendacion para la ampliacion de potencia en los muelles estudiados.

Para hacer frente a esta demanda de potencia se instalardn dos subestaciones, una por muelle:
®  Subestacion 1 (Muelle Ribera Il): 9 MVA.
®m  Subestacion 2 (Dique Sur): 18 MVA.

Con la instalacién de esta potencia se garantiza que, en las condiciones estudiadas, se pueda
suministrar electricidad a los tres cruceros simultdneamente.

El mapa de potencias quedara como se muestra a continuacion.

— " e
2 —— I A =
= DIGU

N £

Figural Mapa de Ampliacidon de Potencia 60 Hz en el Puerto de Santa Cruz de Tenerife
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2.4. CALCULO LINEAS DE ALIMENTACION

2.4.1. HIPOTESIS Y BASES DE PARTIDA PARA EL CALCULO
Los conductores que forman la linea de alimentacion, deben satisfacer las siguientes hipotesis:

- Intensidad maxima admisible.
- Maxima temperatura del conductor.
- Intensidad maxima admisible en cortocircuito.
Para ello las condiciones de la instalacién a considerar son:
— Cables con conductores de cobre enterrados en zanja en el interior de tubos.
— Temperatura media del terreno 25 ° C.
— Resistividad térmica del terreno 1,5 Km/W.
- Profundidad media de la instalacion de 1 m.

El tipo de aislamiento de los conductores seréa de etileno propileno de alto médulo HEPR cuya
temperatura maxima en servicio permanente es de 105° C y de 250°C en cortocircuito.

No existen agrupaciones con otros circuitos adicionales.
La tension de las lineas de acometida hacia la subestacion es de 20 kV a 50Hz.

La tension de las lineas de alimentacion a cruceros desde la subestacion hacia los muelles Ribera
Il'y Dique Sur, es de 6,6 kV. La frecuencia sera de 50-60 Hz, segun se requiera.

Se considera un valor de potencia de cortocircuito de 250 MVA y un tiempo de duracion de la falta
dels.

24.1.1. FORMULAS EMPLEADAS

s
V3w

(1)

Siendo:
| = Intensidad de operacion en A.
S = Potencia en KVA.

U = Tension de linea en kV.
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Siendo:
T = Temperatura del conductor en °C.
T, = Temperatura del terreno en °C.
Tmax = Temperatura maxima admisible en el conductor en °C.
I, = Intensidad maxima admisible en el conductor en A.
lec = (Scc - 1.000) /V3 - U (3)
Siendo:
lcc = Maxima corriente de cortocircuito en la red, en A.
Scc = Potencia de cortocircuito en MVA.

U = Tension nominal en kV.

2.4.1.2. SIMPLIFICACIONES ASUMIDAS

El puerto de Santa Cruz de Tenerife contard con tres puntos de conexion para la alimentacion
eléctrica de cruceros. Se dotara al muelle Ribera Il de un punto de conexion a crucero, y al Dique
Sur de dos puntos de conexion a crucero.

Todos ellos tendran la posibilidad de suministrar una potencia maxima de 9 MVA.
2.4.2. DESARROLLO DEL CALCULO

2.4.2.1. ACOMETIDA A SUBESTACION 1

La potencia a considerar en el calculo de las lineas de acometida a la Subestacion 1 desde la red
de media tension existente en el puerto, sera la potencia total obtenida en el Anejo 2.1. Balance
de Potencia, cuyo valor es de 9 MVA.

La intensidad a circular por la linea de alimentacion se obtiene mediante la expresién (1),
resultando:

= 260 A

Para esta intensidad segun Tabla 12 de la ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension
(RLAT), para un cable con aislamiento de HEPR y conductor de cobre en instalacion subterrdnea
bajo tubo le corresponde una seccién de 150 mm?, siendo su intensidad méxima admisible de 330
A.
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Como las condiciones de la instalacion no se desvian del estandar de las tablas de la ITC-LAT 06
del RLAT que reflejan los valores maximos de corriente que puede circular por los cables de MT,
no hard falta aplicar ningun coeficiente de correccion a la intensidad maxima admisible obtenida.

Luego, la temperatura del conductor a este régimen la podemos obtener mediante la expresion
(2), resultando:

T=74,6°C
Como vemos en estas condiciones la temperatura es menor que 105°C, luego se acepta.

Por otro lado, la corriente de cortocircuito maxima de la red la obtenemos mediante la expresion
(3), resultando:

ICC = 7,2 KA.

Segun Tabla 25 de la ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tensién (RLAT), para un
cable con aislamiento de HEPR y un tiempo de duracion del cortocircuito de 1 s, la densidad
méaxima admisible de corriente de cortocircuito es de 135 A/mm?, multiplicando este ultimo valor
por la seccién de 150 mm? se obtiene la intensidad maxima admisible en cortocircuito, es decir:

lcc(maxad) = 20,2 KA.
Luego se acepta ya que lcc(maxad) > Icc.

Con los datos anteriores se llega a la conclusion de que la acometida de media tensién con
seccion de 150 mm? objeto de estudio es capaz de soportar la potencia prevista.

Finalmente, de acuerdo a la ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension (RLAT), la
relacion de didmetros entre tubo y cable o conjunto de tres unipolares no seré inferior a 1,5. La
seccion de un conductor de 150 mm? es de 707 mm? (considerando un diametro para el cable de
30 mm segun catalogo de General Cables para conductores DHZ1 1x150 mm?).

Teniendo en cuenta una linea de 3(1x150) mm? y una relacion minima de diametros de 1,5, el
tubo resultante ha de tener al menos un didmetro de 64 mm. Se aconseja no obstante la
instalacion de canalizaciones D160 para alojar facil y holgadamente los conductores. En el
presente anteproyecto se utilizard canalizacion de 200 mm de didmetro por unificar secciones de
zanjas (1D200).

2.4.2.2. ACOMETIDA A SUBESTACION 2

La potencia a considerar en el calculo de las lineas de acometida a la Subestacion 2 desde la red
de media tensién existente en el puerto, sera la potencia total obtenida en el Anejo 2.1. Balance
de Potencia, cuyo valor es de 18 MVA.

La intensidad a circular por la linea de alimentacion se obtiene mediante la expresion (1),
resultando:

= 520 A

Para esta intensidad segun Tabla 12 de la ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension
(RLAT), para un cable con aislamiento de HEPR y conductor de cobre en instalacién subterranea
bajo tubo le corresponde una seccién de 400 mm?, siendo su intensidad méaxima admisible de 565
A.
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Como las condiciones de la instalacion no se desvian del estandar de las tablas de la ITC-LAT 06
del RLAT que reflejan los valores méximos de corriente que puede circular por los cables de MT,
no hara falta aplicar ningun coeficiente de correccién a la intensidad méaxima admisible obtenida.

Luego, la temperatura del conductor a este régimen la podemos obtener mediante la expresion
(2), resultando:

T=92,7°C
Como vemos en estas condiciones la temperatura es menor que 105°C, luego se acepta.

Por otro lado, la corriente de cortocircuito maxima de la red la obtenemos mediante la expresion
(3), resultando:

ICC = 7,2 KA.

Segun Tabla 25 de la ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension (RLAT), para un
cable con aislamiento de HEPR y un tiempo de duracion del cortocircuito de 1 s, la densidad
méaxima admisible de corriente de cortocircuito es de 135 A/mm?, multiplicando este ultimo valor
por la seccién de 400 mm? se obtiene la intensidad méaxima admisible en cortocircuito, es decir:

lcc(maxad) = 54 KA.
Luego se acepta ya que lcc(maxad) > Icc.

Con los datos anteriores se llega a la conclusion de que la acometida de media tensién con
seccion de 400 mm? objeto de estudio es capaz de soportar la potencia prevista.

Finalmente, de acuerdo a la ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension (RLAT), la
relacion de didmetros entre tubo y cable o conjunto de tres unipolares no serd inferior a 1,5. La
seccion de un conductor de 400 mm? es de 1.256,64 mm? (considerando un didmetro para el
cable de 40 mm segun catalogo de General Cables para conductores DHZ1 1x400 mm?).

Teniendo en cuenta una linea de 3(1x400) mm? y una relacién minima de diametros de 1,5, el
tubo resultante ha de tener al menos un didametro de 85 mm. Se aconseja no obstante la
instalacion de canalizaciones D200 para alojar facil y holgadamente los conductores.

2.4.2.3. MUELLES RIBERA Il Y DIQUE SUR

La intensidad a circular por cada linea de alimentacion a crucero se obtiene mediante la expresion
(1), resultando:

I= 790 A

Para esta intensidad segun Tabla 12 de la ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension
(RLAT), para un cable con aislamiento de HEPR y conductor de cobre en instalacion subterranea
bajo tubo le corresponde una seccién de 300 mm?, siendo su intensidad méaxima admisible de 500
A.

A esta intensidad habra que aplicarle el siguiente factor de correccion:
- Para agrupamiento de cables. Segun Tabla 10 de la ITC-LAT 06 del RLAT, para dos

circuitos en instalacion subterranea bajo tubo, agrupados en contacto, le corresponde un
factor de correccion de 0,80.
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Luego la intensidad méaxima admisible corregida sera de:
I’ =500 - 0,80 =400 A

Para soportar los 790 A cada fase de la linea trifasica estara formada por 2 cables en paralelo de
300 mm?, siendo la seccién equivalente de 600 mm? y su intensidad maxima admisible de 800 A.

Luego, la temperatura del conductor a este régimen la podemos obtener mediante la expresion
(2), resultando:

T=102,5°C
Como vemos en estas condiciones la temperatura es menor que 105°C, luego se acepta.

Por otro lado, la corriente de cortocircuito maxima de la red la obtenemos mediante la expresion
(3), resultando:

Icc = 21,87 KA.

Segun Tabla 25 de la ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension (RLAT), para un
cable con aislamiento de HEPR y un tiempo de duracién del cortocircuito de 1 s, la densidad
méaxima admisible de corriente de cortocircuito es de 135 A/mm?, multiplicando este ultimo valor
por la seccién de 600 mm? se obtiene la intensidad maxima admisible en cortocircuito, es decir:

lcc(maxad) = 81 KA.
Luego se acepta ya que lcc(maxad) > Icc.

Con los datos anteriores se llega a la conclusion de que la linea de media tensién con seccion de
2(1x300) mm? objeto de estudio es capaz de soportar la potencia prevista.

Finalmente, de acuerdo a la ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension (RLAT), no
debera instalarse mas de un cable tripolar por tubo o mas de un sistema de tres unipolares por
tubo, y la relacion de diametros entre tubo y cable o conjunto de tres unipolares no sera inferior a
1,5. La seccion de un conductor de 300 mm? es de 963 mm? (considerando un diametro para el
cable de 35 mm segun catalogo de General Cables para conductores DHZ1 1x300 mm?).

Teniendo en cuenta una linea de 3(2(1x300)) mm? y una relacién minima de diametros de 1,5, el
tubo resultante ha de tener al menos un didmetro de 75 mm. Se aconseja no obstante la
instalacion de canalizaciones D200 para alojar facil y holgadamente los conductores junto con la
linea de tierra y los cables de control. La canalizacién por tanto estara formada por dos tubos de
200 mm de didmetro, uno por cada terno de conductores que contiene la linea de alimentacion a
cruceros (2D200).

Se debe especificar en este punto que, para el Dique Sur, un tramo de la canalizacion alojara dos
circuitos (uno para cada toma de conexion a cruceros). Dichos circuitos deberan estar separados
una distancia minima de 1 m en la misma zanja, de manera que no se modifiquen los factores de
correccion utilizados y las secciones de los conductores a utilizar sean las mismas en todos los
casos. Para otros tipos de instalacion, se deberé realizar de nuevo el célculo.
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2.4. CALcCULO CABLE DE CONEXION

2.4.1. HIPOTESIS Y BASES DE PARTIDA PARA EL CALCULO
Los conductores que forman el cable de conexion, deben satisfacer las siguientes hipoétesis:

— Intensidad méaxima admisible.
- Maxima temperatura del conductor.
— Intensidad méaxima admisible en cortocircuito.

Para ello las condiciones de la instalacién a considerar son:

— Cables con conductores de cobre enrollados en una misma fila.
— Temperatura media del ambiente 30 ° C.

El tipo de aislamiento de los conductores serd de etileno propileno dieno (EPDM) cuya
temperatura maxima en servicio permanente es de 90° C y de 250° C en cortocircuito.

La tension de la linea de alimentacion es de 6,6 kV para los tres puntos de suministro a buques
en los muelles Ribera Il y Dique Sur, la frecuencia seréa de 50-60 Hz, segun se requiera.

Se considera un valor de potencia de cortocircuito de 250 MVA y un tiempo de duracion de la falta
dels.

24.1.1. FORMULAS EMPLEADAS

s
V3w

(1)

Siendo:
| = Intensidad de operacion en A.
S = Potencia en KVA.

U = Tension de linea en kV.

T=T, # (T -T,) tﬁl'—J
7

Siendo:
T = Temperatura del conductor en °C.

T, = Temperatura del ambiente en °C.
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Tmax = Temperatura maxima admisible en el conductor en °C.
I, = Intensidad maxima admisible en el conductor en A.
lec = (Scc - 1.000) /V3 - U (3)
Siendo:
lcc = Maxima corriente de cortocircuito en la red, en A.
Scc = Potencia de cortocircuito en MVA.

U = Tension nominal en kV.

2.4.1.2. SIMPLIFICACIONES ASUMIDAS

El puerto de Santa Cruz de Tenerife contard con tres puntos de conexion para la alimentacion
eléctrica de cruceros. Se dotara al muelle Ribera Il de un punto de conexion a crucero, y al Dique
Sur de dos puntos de conexion a cruceros.

Todos ellos tendran la posibilidad de suministrar una potencia maxima de 9 MVA.

2.4.2. DESARROLLO DEL CALCULO

La intensidad a circular por la linea de alimentacion se obtiene mediante la expresién (1),
resultando:

I= 790 A

Para esta intensidad segun DIN VDE 0298 parte 4, para un cable con aislamiento de EPDM y
conductor de cobre en instalacion enrollada en una misma fila le corresponde una seccién de 300
mm?, siendo su intensidad maxima admisible de 496 A.

A esta intensidad habra que aplicarle el siguiente factor de correccion:

- Para agrupamiento de cables. DIN VDE 0298 parte 4, para dos circuitos en la pared o
suelo, alineados en contacto, le corresponde un factor de correccion de 0,85.

Luego la intensidad maxima admisible corregida seré de:

- 1'2=496-0,85=4216 A
Para soportar los 790 A cada fase de la linea trifasica estara formada por 2 cables en paralelo de
300 mm?, siendo la seccién equivalente de 600 mm? y su intensidad maxima admisible de 843,2

A.

Luego, la temperatura del conductor a este régimen la podemos obtener mediante la expresion
(2), resultando:

T=82,67°C

Como vemos en estas condiciones la temperatura es menor que 90°C, luego se acepta.
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Por otro lado, la corriente de cortocircuito maxima de la red la obtenemos mediante la expresion
(3), resultando:

Icc = 21,87 KA.

Segun DIN VDE 0298 parte 4, para un cable con aislamiento de EPDM y un tiempo de duracion
del cortocircuito de 1 s, la méaxima corriente de cortocircuito para una seccién de 300 mm? es de:

lcc(maxad) = 42,9 KA.
Luego se acepta ya que Icc(maxad) > Icc.

Con los datos anteriores se llega a la conclusion de que la linea de media tensién con seccion de
2x300 mm? objeto de estudio es capaz de soportar la potencia prevista.
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In =400 A

lcc (1s) = 20 kA eficaces

lcc = 50 kA cresta

TRANSFORMADOR 9 MVA

SECO ENCAPSULADO EN RESINA
20/3 kV 50 Hz
Dyn11

Ucc =

400V 50 Hz

1

U

av
!

\

400V 50 - 60 Hz

TRANSFORMADOR 9 MVA

9%

CONVERTIDOR DE FRECUENCIA 9 MVA
3 kV 50 - 60 Hz

TRANSFORMADOR 50 kVA

3/0,4 kV 50 Hz

Alimentacién unidad de control y

servicios auxiliares del convertidor

de frecuencia.

SECO ENCAPSULADO EN RESINA
3/6,6 kV 50-60 Hz

Dyn11

Ucc=9%

6,6 kV 50 - 60 Hz

TRANSFORMADOR
INTERRUPTOR AUTOMATICO SECCIONADOR
Un=12kV Un=12kV
In=800A In =800 A

lcc (1s) = 20 kA eficaces
lcc = 50 kA cresta

lcc (1s) = 20 kA eficaces
lcc = 50 kA cresta

TRANSFORMADOR
AUXILIAR
PROTECCION

N

CABLE HEPRZ1 3(2(1X300)) mm2 6/10 kV
LINEA C2

DIQUE SUR 1

CONECTOR EQUIPO GESTION DE CABLE
Un=12kV

CABLE R-(N) TSCGEWTOEUS 2(3X300) mm2 6/10 kV

In=800A
lcc (1s) = 20 kA eficaces

lcc = 40 kA cresta

BUQUE TIPO CRUCERO

hes INTERRUPTOR AUTOMATICO

Un =24 kV
LIMITADOR DE SOBRETENSION In=400A
lcc (1s) = 20 kA eficaces
‘ ‘ }—Ei lcc = 50 kA cresta
/\ TRANSFORMADOR 9 MVA

SECO ENCAPSULADO EN RESINA
20/3 kV 50 Hz
Dyn11

! Ucc=9%

400V 50 Hz

400V 50 Hz }

TRANSFORMADOR

/\Z\J 3 kV 50 - 60 Hz
!

400V 50 - 60 Hz

TRANSFORMADOR 9 MVA
SECO ENCAPSULADO EN RESINA
3/6,6 kV 50-60 Hz
Dyn11
! Ucc=9%

540 ohm

6,6 kV 50 - 60 Hz
LIMITADOR DE SOBRETENSION

\H—Sai

INTERRUPTOR AUTOMATICO SECCIONADOR
EU Un=12kV Un=12kV
In =800 A In=800A

lcc (1s) = 20 kA eficaces
lcc = 50 kA cresta

lcc (1s) = 20 kA eficaces
lcc = 50 kA cresta

- Iny

| CABLE HEPRZ1 3(2(1X300)) mm2 6/10 kV

LINEA C3
TRANSFORMADOR
AUXILIAR
PROTECCION
DIQUE SUR 2
CONECTOR EQUIPO GESTION DE CABLE
Un=12kV

In=800A
lcc (1s) = 20 kA eficaces

CABLE R-(N) TSCGEWTOEUS 2(3X300) mm2 6/10 KV lcc = 40 KA cresta

BUQUE TIPO CRUCERO

LEYENDA

Elemento de maniobra y/o proteccion.

Limitador de sobretension.

Puesta a tierra.

Transformador.

\
S
=%= Convertidor de frecuencia.

D Resistencia de puesta a tierra.

Enclavamiento mecanico.

***********

L Conector equipo gestion de cables.

CONVERTIDOR DE FRECUENCIA 9 MVA

Ne: DESCRIPCION:

FECHA: POR:
REVISIONES
MINISTERIO N
uertos de Tenerite
DE FOMENTO e e
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ENCARGADO REDACCION DEL PROYECTO:
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INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A

CRUCEROS EN EL PUERTO DE SANTA CRUZ DE
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TRANSFORMADOR 50 kVA

3/0,4 kV 50 Hz

Alimentacion unidad de control y
servicios auxiliares del convertidor
de frecuencia.

SUBESTACION 1

. CABLE HEPRZ1 Cu 3(1X150) mm2 12/20 kV
LINEA S1: ENTRADA 20 kV 50 Hz

%A FUTURA SUBESTACION

/

LINEA S1: SALIDA 20 kV 50 Hz

o INTERRUPTOR-SECCIONADOR o INTERRUPTOR-SECCIONADOR
Un =24 kV Un =24 kV
In=400A In=400A

lcc (1s) = 20 kA eficaces
lcc = 50 kA cresta

Icc (1s) = 20 kA eficaces
lcc = 50 kA cresta

20 kV 50 Hz

o INTERRUPTOR AUTOMATICO
Un =24 kV

In =400 A

Icc (1s) = 20 kA eficaces

lcc = 50 kA cresta

LIMITADOR DE SOBRETENSION

\H—Sﬂi

A TRANSFORMADOR 9 MVA
SECO ENCAPSULADO EN RESINA
20/3 kV 50 Hz
Dyn11
! Ucc =9 %

400 V 50 Hz

&
;

CONVERTIDOR DE FRECUENCIA 9 MVA
3 kV 50 - 60 Hz

400 V 50 Hz

400V 50 - 60 Hz

TRANSFORMADOR 9 MVA |
SECO ENCAPSULADO EN RESINKfrecuenma.
3/6,6 kV 50-60 Hz

Dyn11

Ucc =9 %

L F

540 ohm

TRANSFORMADOR
AUXILIAR

6,6 kV 50 - 60 Hz
LIMITADOR DE SOBRETENSION

\H—Ei

INTERRUPTOR AUTOMATICO
Un=12kV
In=800A
}6 lcc (1s) = 20 kA eficaces
lcc = 50 kA cresta

SECCIONADOR
Un=12kV

T In=800A
\ Icc (1s) = 20 kA eficaces

— lcc = 50 KA cresta

CABLE HEPRZ1 3(2(1X300)) mm2 6/10 kV
— LINEA C1
TRANSFORMADOR
AUXILIAR
PROTECCION

CABLE HEPRZ1 1(1X185) mm2 Cu 6/10 kV

RIBERA I

CONECTOR EQUIPO GESTION DE CABLE
Un=12kV

In =800 A

Icc (1s) = 20 kA eficaces

lcc = 40 KA cresta

CABLE R-(N) TSCGEWTOEUS 2(3X300) mm2 6/10 kV

BUQUE TIPO CRUCERO

CABLE HEPRZ1 Cu 3(1X400) mm2 12/20 kV
A FUTURA SUBESTACION

SUBESTACION 2

LINEA S2: ENTRADA 20 kV 50 Hz

N

LINEA S2: SALIDA 20 kV 50 Hz

o INTERRUPTOR-SECCIONADOR o INTERRUPTOR-SECCIONADOR
Un =24 kV Un =24 kV
In =630 A In =630 A

lcc (1s) = 20 kA eficaces
lcc = 50 KA cresta

lcc (1s) = 20 kA eficaces
Icc = 50 kA cresta

20 kV 50 Hz
kel INTERRUPTOR AUTOMATICO kel INTERRUPTOR AUTOMATICO
Un =24 kV Un =24 kV
LIMITADOR DE SOBRETENSION :” =(;‘°)°:A20 e LIMITADOR DE SOBRETENSION :" =(;‘0)0:A20 e
“ }—Ei lcc = 50 KA cresta ‘ ‘ }—Ei lcc = 50 KA cresta
A TRANSFORMADOR 9 MVA A TRANSFORMADOR 9 MVA
SECO ENCAPSULADO EN RESINA SECO ENCAPSULADO EN RESINA
20/3 kV 50 Hz 20/3 kV 50 Hz
Dyn11 Dyn11
! Ucc=9 % ! Ucc=9 %
400 V 50 Hz 400 V 50 Hz
% CONVERTIDOR DE FRECUENCIA 9 MVA % CONVERTIDOR DE FRECUENCIA 9 MVA
3 kV 50-60Hz 3 kV 50 -60Hz
TRANSFORMADOR 50 kVA % TRANSFORMADOR 50 kVA %
3/0,4 kV 50 Hz ‘L 3/0,4 kV 50 Hz lﬁ
400 V 50 Hz \ 400 V 50 Hz \
Alimentacion unidad de controly  TRANSFORMADOR 400V 50 - 60 Hz Alimentacion unidad de controly  TRANSFORMADOR 400'V'50 - 60 Hz
servicios auxiliares del convertidor AUXILIAR TRANSFORMADOR 9 MVA servicios auxiliares del convertidor AUXILIAR TRANSFORMADOR 9 MVA

de frecuencia.

SECO ENCAPSULADO EN RESINA
3/6,6 kV 50-60 Hz

Dyn11

Ucc=9%

LIMITADOR DE SOBRETENSION

\H_Ei,

Lk

540 ohm

6,6 kV 50 - 60 Hz

Y

INTERRUPTOR AUTOMATICO

Un=12kV

In=800A

lcc (1s) = 20 kA eficaces
lcc = 50 kA cresta

CABLE HEPRZ1 1(1X185) mm2 Cu 6/10 kV

TRANSFORMADOR
AUXILIAR
PROTECCION

de frecuencia.

SECO ENCAPSULADO EN RESINA
3/6,6 kV 50-60 Hz

Dyn11

Ucc =9 %

Lk

540 ohm

6,6 kV 50 - 60 Hz
LIMITADOR DE SOBRETENSION

‘H_Ei,

INTERRUPTOR AUTOMATICO
Un=12kV
In=800A
}U lcc (1s) = 20 kA eficaces
lcc = 50 kA cresta

SECCIONADOR

SECCIONADOR
Un=12kV Un=12kV
In =800 A \ O \ o T In=800A
lcc (1s) = 20 kA eficaces \ Icc (1s) = 20 kA eficaces
lcc = 50 kA cresta — lcc = 50 kA cresta

CABLE HEPRZ1 3(2(1X300)) mm2 6/10 kV

CABLE HEPRZ1 3(2(1X300)) mm2 6/10 kV

LINEA C2 — — LINEA C3

TRANSFORMADOR
AUXILIAR
PROTECCION

ABLE HEPRZ1 1(1X1 2 10 KV
DIQUE SUR 1 c (1X185) mm2 Cu 6/10

DIQUE SUR 2
CONECTOR EQUIPO GESTION DE CABLE CONECTOR EQUIPO GESTION DE CABLE
Un=12kV Un=12kV
In =800 A In =800 A

CABLE R-(N) TSCGEWTOEUS 2(3X300) mm2 6/10 kV

BUQUE TIPO CRUCERO

Icc (1s) = 20 kA eficaces
lcc = 40 KA cresta

Icc (1s) = 20 kA eficaces

CABLE R~(N) TSCGEWTOEUS 2(3X300) mm2 6/10 KV lcc = 40 KA cresta

BUQUE TIPO CRUCERO

LEYENDA

Elemento de maniobra y/o proteccion.

Limitador de sobretension.

Puesta a tierra.

Transformador.

Convertidor de frecuencia.

m Resistencia de puesta a tierra.

Enclavamiento mecanico.

***********

2N Conector equipo gestion de cables.

UNIDAD DE CONTROL Y SERVICIOS AUXILIARES

400V 50 Hz

ENCARGADO REDACCION DEL PROYECTO:
Ingenieria de Sistemas para la Defensa de Espaiia
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CRUCEROS EN EL PUERTO DE SANTA CRUZ DE
TENERIFE. ANTEPROYECTO.

INGENIERO TEC. INDUSTRIAL

Responsable del Contrato ISDEFE

ESQUEMA UNIFILAR SISTEMA DE
CONEXION

ESCALA: FECHA: SIGNATURA: N° TOTAL DE PLANOS:

SIE MARZO 2014 TF-05 07

N° DE PLANO:
05

N° HOJA/N® TOTAL HOJAS:
Al

OBSERVACIONES:




SECCION DE ZANJA TIPO

CINTAS DE SENALIZAQION
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PVC @200
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CINTAS DE SENALIZACION

CABLES MEDIA TENSION

TIERRA DE EXCAVACION
COMPACTADA

s

|
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140

035

009,

I

0.09

— & PVC @200

031

HORMIGON EN MASA HM-20
EN TRES FASES

ZANJA TIPO 3
(En Paso de Calzada)

DIMENSIONES DE ARQUETAS
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TIPO A B c D H
A1120 MEDIATENSION | 625 535 905 | 815 | 1200
A2 120 MEDIA TENSION | 1170 620 | 1450 | 900 | 1200
N°: DESCRIPCION: POR:
REVISIONES
MINISTERIO N
uertos de fenerfe
DE FOM ENTO :‘ I I'I-‘:_}i;‘_,-"‘;”“m"'u"
M8 1sdefe PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE
k#-rzb e .

INGENIERO TEC. INDUSTRIAL

INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A
CRUCEROS EN EL PUERTO DE SANTA CRUZ DE
TENERIFE. ANTEPROYECTO.

Responsable del Contrato ISDEFE

DETALLES ZANJAS Y ARQUETAS

ESCALA:
1/25

FECHA:
FEBRERO 2014

SIGNATURA: N° TOTAL DE PLANOS: | N° DE PLANO:

TF-06 06 06

N° HOJA/N® TOTAL HOJAS:
7

OBSERVACIONES:




Lay-out
( retroacted boom )

2000

Telescopic boom
3700 (out of scale)

9900

1450

Lay-out Extended boom

Supproting structure

\©5 monospiral drum

24

ee

20

18

16

14

12

10

Om

| —
IR
\\
IENERN
i) S
-l No N\
T~ il N \
AN
/ JoI
N \
N
~ ~o N \\

f \\\ \\\ \\
RN ENERYA
e \ » \\

A \
| ~{ \ \ \ \
! \ \ \ \
| \ \ \
\ \‘ i. |
| |
“ | | I
| | |
| | | | I
| | | | |
l l | | |
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

] a
__ '============n—_'—n=§—'— P ——— JE=|—_---—|:==:=:==:|==:|==:|=
3 2
o ™
1849
18000 470
18900 1450
2 S
) U
Control panel P i\l
[T
o]
+
L} | 8
< o
— S—— i 8
- m
= |
i
1
Hydraulic pack ~
2400
Working area 180°
Working diagramm
9 9 Ne: DESCRIPCION: FECHA: POR:
REVISIONES
78 MINISTERIO 4
=% DE FOMENTO Rfoesie Bowite

PROYECTADO:

&%
e Isdefe
!»%fb

ENCARGADO REDACCION DEL PROYECTO:
Ingenieria de Sistemas para la Defensa de Espafia

PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE

INGENIERO TEC. INDUSTRIAL

INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A
CRUCEROS EN EL PUERTO DE SANTA CRUZ DE
TENERIFE. ANTEPROYECTO.

Responsable del Contrato ISDEFE

DETALLES EQUIPO GESTION DE CABLE
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 OBRA CIVIL
01.01 m CANALIZACION 3D200
Canalizacion eléctrica ipo 3D200 segun planos. Para M.T. 50 Hz en zanja, formada por 3 tubos de
200 mm de polietileno corrugado doble capa, incluyendo hormigonado de los tubos, apertura y cierre
de zanja, transporte de tierras sobrantes a vertedero y cinta de sefializacion.
810,00 158,45 128.344,50
01.02 m  CANALIZACION 4D200
Canalizacion eléctrica tipo 4D200 segtn planos. Para M.T. 50/60 Hz en zanja, formada por 4 tubos
de 200 mm de polietileno corrugado doble capa, incluyendo hormigonado de los tubos, apertura y
cierre de zanja, transporte de tierras sobrantes a vertedero y cinta de sefializacion.
480,00 196,50 94.320,00
01.03 m CANALIZACION 6D200
Canalizacion eléctrica tipo 60200 segtn planos. Para M.T. 50/60 Hz en zanja, formada por 6 tubos
de 200 mm de polietileno corrugado doble capa, incluyendo hormigonado de los tubos, apertura y
cierre de zanja, transporte de tierras sobrantes a vertedero y cinta de sefializacion.
380,00 219,17 83.284,60
01.04 ud ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON
Arqueta prefabricada de M. T. de hormigdn tipo A2, de 1,45 x0,90 x1,20 m.con tapa de fundicion de
hierro D400 con indicacién de MEDIA TENSION, incluyendo suministro, excavacion, colocacion y
transporte de tierras sobrantes a vertedero.
44,00 1.019,66 44.865,04
TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL c.ooorvveoeevieesssieeesssesssessssesssssssessssssessessssassessssassssssssssssssossessssassssssssssssnssssees 350.814,14

Pagina 1



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 LINEAS ELECTRICAS
02.01 m LINEA ACOMETIDA SUBESTACION 1 S1
Cable eléctrico de media tension (MT), de designacion UNE HEPRZ1 12/20 kV, unipolar de
3(1x150) mm2 de seccidn, con conductor de cobre, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), pan-
talla metdlica de hilos de cobre de 16 mm2 de seccién y cubierta exterior de poliolefina termoplastica
(22), enterrado.
80,00 88,34 7.067,20
02.02 m LINEA ACOMETIDA SUBESTACION 2 S2
Cable eléctrico de media tension (MT), de designacion UNE HEPRZL 12/20 kV, unipolar de
3(1x400) mm2 de seccion, con conductor de cobre, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), pan-
talla metdlica de hilos de cobre de 16 mm2 de seccién y cubierta exterior de poliolefina termoplastica
(21), enterrado.
2.230,00 254,11 566.665,30
02.03 m  LINEA SUMINISTRO A CRUCEROS C1-C2-C3
Cable eléctrico de media tension (MT), de designacion UNE HEPRZL 6/10 kV, unipolar de
2(3(1x300)) mm2 de seccion, con conductor de cobre, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE),
pantalla metalica de hilos de cobre de 16 mm2 de seccién y cubierta exterior de poliolefina termoplés-
tica (Z1), enterrado.
915,00 490,95 449.219,25
TOTAL CAPITULO 02 LINEAS ELECTRICAS.......ovverevverieeseeiessessssssssssosssssssossssssssssssssssssssssssssssssassssssnsessnssssnes 1.022.951,75
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 SUBESTACIONES

03.01 SUBESTACION 1 9 MVA

Subestacion de 9 MVA equipada con dos celdas de linea (interruptor-seccionador de entrada/salida)
para la conexion eléctrica de la red existente y una celda de proteccion (interruptor automético). Ade-
mas contara con:

- Un convertidor de frecuencia de 9 MVA, conversion en media tension a 3 kV.

- Un transformador reductor de potencia de 20/3 kV 50Hz, a la entrada del conv ertidor.

- Un transformador de potencia de 3/6,6 kV 50Hz, a la salida del convertidor.

- Demés aparamenta de media tension a 6,6 kV para las operaciones de conexion/desconexion del
sistema.

- Equipo de ventilacion, sistema de automatizacion y control y demas servicios auxiliares.

Segln esquemas unifilares y demas documentos del proyecto. Incluso trabajos de ingenieria, obra
civil, montaje, instalacion, conexion de fuerza'y control, mecanismos auxiliares, ensayos y certifica-
dos. Totalmente instalado y probado.

1,00 2.884.375,17 2.884.375,17
03.02 SUBESTACION 2 18 MVA

Subestacion de 18 MVA equipada con dos celdas de linea (interruptor-seccionador de entrada/salida)
para la conexion eléctrica de la red existente y dos celdas de proteccion (interruptor automatico), una
por cada equipo convertidor de frecuencia. Ademas contara con:

- Dos convertidores de frecuencia de 9 MVA, conversion en media tension a 3 kV.

- Dos transformadores reductores de potencia de 20/3 kV 50Hz, uno a la entrada de cada convert-
dor.

- Dos transformadores de potencia de 3/6,6 kV 50Hz, uno a la salida de cada conv ertidor.

- Demés aparamenta de media tension a 6,6 kV para las operaciones de conexion/desconexion del
sistema.

- Equipo de ventilacion, sistema de automatizacion y control y demas servicios auxiliares.

Segln esquemas unifilares y demas documentos del proyecto. Incluso trabajos de ingenieria, obra
civil, montaje, instalacion, conexién de fuerza'y control, mecanismos auxiliares, ensayos y certfica-
dos. Totalmente instalado y probado.

1,00 5.764.397,24 5.764.397,24

TOTAL CAPITULO 03 SUBESTACIONES .......ovooviisieesisesssssssssesssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssses 8.648.772,41
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

04.01

04.02

CAPITULO 04 EQUIPOS GESTION DEL CABLE

ud Equipo de Izado

Equipo de izado y manejo de cables con capacidad de 800A, 20 kA eficaces (1 s) y 40 kA pico.
Sistema que proporcione rapidez, facilidad y seguridad en las manibras de conexién / desconexion
de los cables. Debera incluir carrete para recoger el cable, pluma telescdpica con un alcance de
25m, sistema dispensador de cable, sistema de control, parada de emergencia y demas equipos au-
xiliares. Totalmente instalado y terminado, de acuerdo a las normas IEC 62613-1y IEC 62613-2.

ml Cables de conexién a Cruceros

Conjunto de cables de conexion a cruceros integrado dentro del equipo de izado, consistente en dos
cables tifasicos de 6/10 kV de 300 mm2 de seccion por fase, conductores flexibles de cobre clase 5
del tipo R-(N) TSCGEWTOEUS OFE con aislamiento de etileno propileno dieno (EPDM), con pan-
talla semiconductora sobre el conductor y sobre el aislamiento. Incorporara un conductor adicional de
tierra de proteccion fiexible de clase 5, 3 cables de control y fibra dptica.

Con conectores de acuerdo a la norma IEC 62613-1y IEC 62613-2 (un conector por cable mas uno
adicional para el calbe de tierra)

3,00

509.629,52

1.528.888,56

150,00

527,59

TOTAL CAPITULO 04 EQUIPOS GESTION DEL CABLE..........cciiimmnneressecsmmssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssnnns

79.138,50

1.608.027,06
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

05.01

05.02

CAPITULO 05 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

PA Instalacion de puesta a tierra de proteccion

Partida Alzada para la instalacién de puesta a tierra de proteccion en subestacion, consistente en un
sistema de picas de cobre en anillo hicadas en el terreno unidas por conductor horizontal desnudo de
50 mm2, conectado a los equipos de MTy demas aparamenta del edificio, asi como una caja gene-
ral de tierra de proteccion segun las normas de la compafiia suministradora. Cada pica tendra una
longitud de 2m y 14mm de didmetro, y se enterraran a una profundidad de 0,5 m.

Totalmente terminado con todos los elementos necesarios para su total terminacion, incluso limpieza,
medios auxiliares y costes indirectos.

PA Instalacion de puesta a tierra de servicio

Partida Alzada para la instalacion de puesta a tierra de servicio en subestacion, consistente en un
sistema de picas de cobre en anillo hicadas en el terreno unidas por conductor horizontal aislado de
70 mm2, con una separacion entre picas de 3 m. Cada pica tendra una longitud de 2m y 14mm de
diametro, y se enterrara a una profundidad de 0,5 m. El sistema ira conectado a la tierra de los se-
cundarios de los transformadores de proteccién y medida, asi como limitadores, descargadores, au-
tovalvulas, pararrayos y elementos de derivacion de tierra de los seccionadores de puesta a tierra.
Incluida resistencia de 540 ohmios con el fin de limitar la corriente de defecto y para que en caso de
fallo no aparezcan tensiones mayores de 30 V. Totalmente terminado con todos los elementos nece-
sarios para su total terminacion, incluso limpieza, medios auxiliares y costes indirectos.

3,00

2.400,00

7.200,00

Madrid, Febrero 2014

Jefe de Area de Obra Civil - Técnico responsable de la
Responsable del Contrato - redaccion del proyecto -
ISDEFE ISDEFE

Ricardo Sanz Saiz Sara Blanco Monge

Ing. de Caminos, Canales y Ingeniero Técnico Industrial
Puertos

7.200,00

14.400,00

11.644.965,36
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CUADRO DE PRECIOS 1
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 01 OBRA CIVIL
01.01 m CANALIZACION 3D200 158,45

Canalizacion eléctrica tipo 3D200 segun planos. Para M.T. 50 Hz en zanja, formada por 3 tubos
de 200 mm de polietileno corrugado doble capa, incluyendo hormigonado de los tubos, apertura y
cierre de zanja, transporte de tierras sobrantes a vertedero y cinta de sefializacion.

CIENTO CINCUENTAY OCHO EUROS con CUARENTA'Y
CINCO CENTIMOS

01.02 m CANALIZACION 4D200 196,50
Canalizacion eléctrica tipo 4D200 segln planos. Para M.T. 50/60 Hz en zanja, formada por 4 tu-
bos de 200 mm de polietileno corrugado doble capa, incluy endo hormigonado de los tubos, aper-
tura'y cierre de zanja, fransporte de tierras sobrantes a vertedero y cinta de sefializacion.

CIENTO NOVENTA Y SEIS EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS

01.03 m CANALIZACION 6D200 219,17
Canalizacion eléctrica tipo 6D200 segun planos. Para M.T. 50/60 Hz en zanja, formada por 6 tu-
bos de 200 mm de polietileno corrugado doble capa, incluy endo hormigonado de los tubos, aper-
turay cierre de zanja, transporte de tierras sobrantes a vertedero y cinta de sefializacion.

DOSCIENTOS DIECINUEVE EUROS con DIECISIETE
CENTIMOS

01.04 ud ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON 1.019,66
Arqueta prefabricada de M. T. de hormigon tipo A2, de 1,45 x0,90 x 1,20 m.con tapa de fundicion
de hierro D400 con indicacion de MEDIA TENSION, incluyendo suministro, excavacion, colo-
cacion y transporte de tierras sobrantes a v ertedero.

MIL DIECINUEVE EUROS con SESENTA Y SEIS
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 02 LINEAS ELECTRICAS

02.01

02.02

02.03

m LINEA ACOMETIDA SUBESTACION 1 S1 88,34
Cable eléctrico de media tension (MT), de designacion UNE HEPRZ1 12/20 kV, unipolar de

3(1x150) mm2 de seccidn, con conductor de cobre, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE),

pantalla metélica de hilos de cobre de 16 mm2 de seccién y cubierta exterior de poliolefina termo-

pléstica (1), enterrado.

OCHENTA'Y OCHO EUROS con TREINTA Y CUATRO
CENTIMOS

m LINEA ACOMETIDA SUBESTACION 2 S2 254,11
Cable eléctrico de media tensién (MT), de designacion UNE HEPRZ1 12/20 kV, unipolar de

3(1x400) mm2 de seccidn, con conductor de cobre, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE),

pantalla metdlica de hilos de cobre de 16 mm2 de seccion y cubierta exterior de poliolefina termo-

pléstica (1), enterrado.

DOSCIENTOS CINCUENTA'Y CUATRO EUROS con ONCE
CENTIMOS

m LINEA SUMINISTRO A CRUCEROS C1-C2-C3 490,95
Cable eléctrico de media tension (MT), de designacion UNE HEPRZL 6/10 kV, unipolar de

2(3(1x300)) mm2 de seccion, con conductor de cobre, aislamiento de polietileno reticulado (XL-

PE), pantalla metalica de hilos de cobre de 16 mm?2 de seccion y cubierta exterior de poliolefina

termopléstica (Z1), enterrado.

CUATROCIENTOS NOVENTA EUROS con NOVENTA'Y
CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 03 SUBESTACIONES

03.01

03.02

SUBESTACION 19 MVA 2.884.375,17
Subestacion de 9 MVA equipada con dos celdas de linea (interruptor-seccionador de entrada/sali-
da) para la conexion eléctrica de la red existente y una celda de proteccion (interruptor automati-
c0). Ademas contara con:
- Un convertidor de frecuencia de 9 MVA, conversion en media tension a 3 kV.
- Un transformador reductor de potencia de 20/3 kV 50Hz, a la entrada del convertidor.
- Un transformador de potencia de 3/6,6 kV 50Hz, a la salida del conv ertidor.
- Demés aparamenta de media tension a 6,6 kV para las operaciones de conexion/desconexion
del sistema.
- Equipo de ventilacién, sistema de automatizacion y control y demas servicios auxiliares.

Seglin esquemas unifilares y demas documentos del proyecto. Incluso trabajos de ingenieria,
obra civil, montaje, instalacién, conexién de fuerza'y control, mecanismos auxiliares, ensayos y
certificados. Totalmente instalado y probado.

DOS MILLONES OCHOCIENTOS OCHENTA Y CUATRO
MIL TRESCIENTOS SETENTAY CINCO EUROS con
DIECISIETE CENTIMOS

SUBESTACION 2 18 MVA 5.764.397,24
Subestacion de 18 MVA equipada con dos celdas de linea (interruptor-seccionador de entra-
da/salida) para la conexién eléctrica de la red existente y dos celdas de proteccion (interruptor
automatico), una por cada equipo convertidor de frecuencia. Ademas contara con:

- Dos convertidores de frecuencia de 9 MVA, conversion en media tension a 3 kV.

- Dos transformadores reductores de potencia de 20/3 kV 50Hz, uno a la entrada de cada con-
vertidor.

- Dos transformadores de potencia de 3/6,6 kV 50Hz, uno a la salida de cada conv ertidor.

- Demés aparamenta de media tension a 6,6 kV para las operaciones de conexion/desconexion
del sistema.

- Equipo de ventilacion, sistema de automatizacion y control y demas servicios auxiliares.

Seglin esquemas unifilares y demas documentos del proyecto. Incluso trabajos de ingenieria,
obra civil, montaje, instalacién, conexién de fuerza'y control, mecanismos auxiliares, ensayos y
certificados. Totalmente instalado y probado.

CINCO MILLONES SETECIENTOS SESENTA'Y CUATRO
MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS con
VEINTICUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 04 EQUIPOS GESTION DEL CABLE
04.01 ud Equipo de Izado 509.629,52
Equipo de izado y manejo de cables con capacidad de 800A, 20 kA eficaces (1 s) y 40 kA pico.
Sistema que proporcione rapidez, facilidad y seguridad en las manibras de conexion / descone-
xién de los cables. Deberd incluir carrete para recoger el cable, pluma telescdpica con un alcan-
ce de 25m, sistema dispensador de cable, sistema de control, parada de emergencia y demas
equipos auxiliares. Totalmente instalado y terminado, de acuerdo a las normas IEC 62613-1 y
IEC 62613-2.
QUINIENTOS NUEVE MIL SEISCIENTOS VEINTINUEVE
EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
04.02 ml Cables de conexion a Cruceros 527,59

Conjunto de cables de conexitn a cruceros integrado dentro del equipo de izado, consistente en
dos cables trifasicos de 6/10 kV de 300 mm2 de seccion por fase, conductores fiexibles de cobre
clase 5 del tipo R-(N) TSCGEWTOEUS OFE con aislamiento de etileno propileno dieno
(EPDM), con pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre el aislamiento. Incorporard un
conductor adicional de tierra de proteccion flexible de clase 5, 3 cables de control y fibra dptica.
Con conectores de acuerdo a la norma IEC 62613-1y IEC 62613-2 (un conector por cable mas
uno adicional para el calbe de terra)

QUINIENTOS VEINTISIETE EUROS con CINCUENTA'Y
NUEVE CENTIMOS

Pégina
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CUADRO DE PRECIOS 1
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 05 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
05.01 PA  Instalacion de puesta a tierra de proteccion 2.400,00

Partida Alzada para la instalacion de puesta a tierra de proteccién en subestacion, consistente en
un sistema de picas de cobre en anillo hicadas en el terreno unidas por conductor horizontal des-
nudo de 50 mm2, conectado a los equipos de MT y deméas aparamenta del edificio, asi como
una caja general de tierra de proteccion segun las normas de la compafiia suministradora. Cada
pica tendra una longitud de 2my 14mm de didmetro, y se enterraran a una profundidad de 0,5 m.
Totalmente terminado con todos los elementos necesarios para su total terminacion, incluso lim-
pieza, medios auxiliares y costes indirectos.

DOS MIL CUATROCIENTOS EUROS

05.02 PA  Instalacién de puesta a tierra de servicio 2.400,00
Partida Alzada para la instalacion de puesta a tierra de servicio en subestacion, consistente en un
sistema de picas de cobre en anillo hicadas en el terreno unidas por conductor horizontal aislado
de 70 mm2, con una separacion entre picas de 3 m. Cada pica tendra una longitud de 2m y
14mm de diametro, y se enterrard a una profundidad de 0,5 m. El sistema ird conectado a la tie-
rra de los secundarios de los transformadores de proteccion y medida, asi como limitadores, des-
cargadores, autovélvulas, pararrayos y elementos de derivacion de tierra de los seccionadores
de puesta a tierra.

Incluida resistencia de 540 ohmios con el fin de limitar la corriente de defecto y para que en caso
de fallo no aparezcan tensiones may ores de 30 V. Totalmente terminado con todos los elementos
necesarios para su total terminacion, incluso limpieza, medios auxiliares y costes indirectos.

DOS MIL CUATROCIENTOS EUROS

Madrid, Febrero 2014

Jefe de Area de Obra Civil - Técnico responsable de la
Responsable del Contrato - redaccion del proyecto -
ISDEFE ISDEFE

Ricardo Sanz Saiz Sara Blanco Monge

Ing. de Caminos, Canales y Ingeniero Técnico Industrial
Puertos
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS (Pres)
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 OBRA CIVIL
01.01 m  CANALIZACION 3D200
Canalizacion eléctrica tipo 3D200 segln planos. Para M.T. 50 Hz en zanja, formada por 3 tubos de 200 mm de po-
lieleno corrugado doble capa, incluyendo hormigonado de los tubos, apertura y cierre de zanja, transporte de tie-
rras sobrantes a vertedero y cinta de sefializacion.
MO001 0,600 h Oficial 22 17,69 10,61
M0002 0,600 h  Ayudante 17,08 10,25
MT001 1,200 m2 Demolicién pavimento existente de aglomerado 35,05 42,06
MT002 1,320 m3 Excavacion de zanjas y pozos 14,75 19,47
MT007 3,000 m  Tubo polietileno corrugado doble capa 200 mm 7,25 21,75
MT004 0,434 m3 Hormigén HM-20/F/10/I de consistencia fluida 69,21 30,04
MT010 3,000 m  Banda de sefializacion de linea eléctrica 1,25 3,75
MT008 0,660 m3 Relleno localizado material ex cavacion 8,11 5,35
MT005 0,132 m3 Pavimento de hormigén HF-4,5 Mpa 99,30 13,11
MT006 1,200 m2 Riego de cura 0,41 0,49
%MA 1,000 %  Medios Auxiliares 156,90 1,57
TOTAL PARTIDA ..o 158,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA 'Y OCHO EUROS con CUARENTA'Y CINCO
CENTIMOS
01.02 m  CANALIZACION 4D200
Canalizacion eléctrica tipo 4D200 segtin planos. Para M.T. 50/60 Hz en zanja, formada por 4 tubos de 200 mm de
polietileno corrugado doble capa, incluy endo hormigonado de los tubos, apertura y cierre de zanja, transporte de tie-
rras sobrantes a vertedero y cinta de sefializacion.
MO001 0,800 h Oficial 22 17,69 14,15
MO002 0,800 h  Ayudante 17,08 13,66
MT001 1,450 m2 Demolicién pavimento existente de aglomerado 35,05 50,82
MT002 1,595 m3 Excavacion de zanjas y pozos 14,75 23,53
MT007 4,000 m  Tubo polietileno corrugado doble capa 200 mm 7,25 29,00
MT004 0,512 m3 Hormigén HM-20/F/10/I de consistencia fluida 69,21 35,44
MT008 0,798 m3 Relleno localizado material ex cavacion 8,11 6,47
MT010 4,000 m  Banda de sefializacion de linea eléctrica 1,25 5,00
MT005 0,160 m3 Pavimento de hormigon HF-4,5 Mpa 99,30 15,89
MT006 1,450 m2 Riego de cura 0,41 0,59
%MA 1,000 %  Medios Auxiliares 194,60 1,95
TOTAL PARTIDA ..ot 196,50
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y SEIS EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
01.03 m  CANALIZACION 6D200
Canalizacion eléctrica tipo 60200 segtin planos. Para M.T. 50/60 Hz en zanja, formada por 6 tubos de 200 mm de
polietileno corrugado doble capa, incluy endo hormigonado de los tubos, apertura y cierre de zanja, transporte de tie-
rras sobrantes a vertedero y cinta de sefializacion.
MO001 1,000 h Oficial 22 17,69 17,69
M0002 1,000 h  Ayudante 17,08 17,08
MT001 1,200 m2 Demolicién pavimento existente de aglomerado 35,05 42,06
MT002 1,680 m3 Excavacion de zanjas y pozos 14,75 24,78
MT007 6,000 m  Tubo polietileno corrugado doble capa 200 mm 7,25 43,50
MT004 0,712 m3 Hormigén HM-20/F/10/I de consistencia fluida 69,21 49,28
MT008 0,648 m3 Relleno localizado material ex cavacion 8,11 5,26
MT010 3,000 m  Banda de sefializacion de linea eléctrica 1,25 3,75
MT005 0,132 m3 Pavimento de hormigon HF-4,5 Mpa 99,30 13,11
MT006 1,200 m2 Riego de cura 0,41 0,49
%MA 1,000 %  Medios Auxiliares 217,00 2,17
TOTAL PARTIDA ..o 219,17

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS DIECINUEVE EUROS con DIECISIETE CENTIMOS

26 de febrero de 2014
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS (Pres)
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE

01.04 ud ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON
Arqueta prefabricada de M. T. de hormigdn tipo A2, de 1,45 x0,90 x1,20 m.con tapa de fundicion de hierro D400
con indicacion de MEDIA TENSION, incluyendo suministro, excavacion, colocacion y transporte de ftierras so-
brantes a vertedero.

MO001 0,050 h  Oficial 22 17,69 0,88
MO002 0,050 h  Ayudante 17,08 0,85
MT001 1,350 m2 Demolicion pavimento existente de aglomerado 35,05 47,32
MT002 1,890 m3 Excavacion de zanjas y pozos 14,75 27,88
MT047 0,135 m3 Hormigén HM-20/F/10/1 de consistencia fluida 69,21 9,34
MT009 1,000 u  Arqueta tipo A2 con tapa D400 905,64 905,64
MT008 0,189 m3 Relleno localizado material ex cavacion 811 1,53
MT050 0,159 m3 Pavimento de hormigén HF-4,5 Mpa 99,30 15,79
MT049 0,795 m2 Riego de cura 0,41 0,33
%MA 1,000 %  Medios Auxiliares 1.009,60 10,10
TOTAL PARTIDA ..ottt 1.019,66

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL DIECINUEVE EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS

26 de febrero de 2014 Pagina 2



CUADRO DE DESCOMPUESTOS (Pres)
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 LINEAS ELECTRICAS
02.01 m  LINEA ACOMETIDA SUBESTACION 1 S1
Cable eléctrico de media tension (MT), de designacion UNE HEPRZ1 12/20 kV, unipolar de 3(1x150) mm2 de
seccion, con conductor de cobre, aislamiento de poliefileno reticulado (XLPE), pantalla metélica de hilos de cobre de
16 mm2 de seccién y cubierta exterior de poliolefina termopléstica (Z1), enterrado.
MO003 0,030 h Oficial 12 18,79 0,56
MO001 0,030 h Oficial 22 17,69 0,53
MT012 3,000 ml Conductor de Cobre aislado HEPRZ1 12-20 kV 1x 150 mm2 25,79 77,37
MT040 3,000 ud  Accesorios de fijacion y montaje 3,00 9,00
%MA 1,000 %  Medios Auxiliares 87,50 0,88
TOTAL PARTIDA. ..ottt 88,34
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y OCHO EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
02.02 m  LINEA ACOMETIDA SUBESTACION 2 S2
Cable eléctrico de media tension (MT), de designacion UNE HEPRZ1 12/20 kV, unipolar de 3(1x400) mm2 de
seccion, con conductor de cobre, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), pantalla metdlica de hilos de cobre de
16 mm2 de seccién y cubierta exterior de poliolefina termopléstica (Z1), enterrado.
MO003 0,030 h Oficial 12 18,79 0,56
MO001 0,030 h Oficial 22 17,69 0,53
MT040 3,000 ud Accesorios de fijacion y montaje 3,00 9,00
MTO011 3,000 ml Conductor de Cobre aislado HEPRZ1 12-20 kV 1x400 mm2 80,50 241,50
%MA 1,000 %  Medios Auxiliares 251,60 2,52
TOTAL PARTIDA. ..ottt 254,11
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS con ONCE CENTIMOS
02.03 m  LINEA SUMINISTRO A CRUCEROS C1-C2-C3
Cable eléctrico de media tension (MT), de designacion UNE HEPRZ1 6/10 kV, unipolar de 2(3(1x300)) mm2 de
seccion, con conductor de cobre, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), pantalla metdlica de hilos de cobre de
16 mm2 de seccion y cubierta exterior de poliolefina termoplastica (Z1), enterrado.
MOO003 0,060 h  Oficial 12 18,79 1,13
MO001 0,060 h Oficial 22 17,69 1,06
MT013 6,000 ml  Conductor de Cobre aislado HEPRZ1 6-10 kV 1x300 mm2 77,65 465,90
MT040 6,000 ud Accesorios de fijacion y montaje 3,00 18,00
%MA 1,000 %  Medios Auxiliares 486,10 4,86
TOTAL PARTIDA. ..ottt 490,95

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS NOVENTA EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS (Pres)
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 SUBESTACIONES
03.01 SUBESTACION 1 9 MVA

Subestacion de 9 MVA equipada con dos celdas de linea (interruptor-seccionador de entrada/salida) para la cone-

xion eléctrica de la red existente y una celda de proteccion (interruptor automatico). Ademas contara con:

- Un convertidor de frecuencia de 9 MVA, conversion en media tension a 3 kV.

- Un transformador reductor de potencia de 20/3 kV 50Hz, a la entrada del conv ertidor.

- Un transformador de potencia de 3/6,6 kV 50Hz, a la salida del convertidor.

- Demés aparamenta de media tension a 6,6 kV para las operaciones de conexidn/desconexion del sistema.

- Equipo de ventilacion, sistema de automatizacion y control y demas servicios auxiliares.

Segln esquemas unifilares y demas documentos del proyecto. Incluso trabajos de ingenierfa, obra civil, montaje,

instalacion, conexion de fuerza y control, mecanismos auxiliares, ensayos y certificados. Totalmente instalado y

probado.
MT022 2,000 ud Cabina de MT 24 kV 400A INT-SEC 2.550,00 5.100,00
MTO015 1,000 ud Cahina de MT 24 kV 400A INT AUT 11.207,00 11.207,00
MT016 2,000 ud Transformador de potencia 20/3 kV y 3/6,6 kV 9 MVA 168.000,00 336.000,00
MTO017 1,000 ud Convertidor de frecuencia 9 MVA 50/60 Hz 1.176.000,00 1.176.000,00
MT018 2,000 ud Cahina de MT 12 kV 800A INT AUT 14.980,00 29.960,00
MT019 1,000 ud Cabina de MT 12 kV 800A INT-SECC 3.550,00 3.550,00
MT020 1,000 ud Componentes de automatizacién y control 34.000,00 34.000,00
MT021 1,000 ud  Sistema de ventilacion 84.000,00 84.000,00
MT025 1,000 ud Centro prefabricado de distribucion 168.000,00 168.000,00
MO022 1,000 ud Ingenieria de sistema 336.000,00 336.000,00
M0023 1,000 ud  Ingenieria de automatizacién y control 336.000,00 336.000,00
M0O024 1,000 ud Instalacion, puesta en marcha y legalizacion 336.000,00 336.000,00
%MA 1,000 %  Medios Auxiliares 2.855.817,00 28.558,17

TOTAL PARTIDA.....cociiiiiiiirect e 2.884.375,17

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MILLONES OCHOCIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS
SETENTA Y CINCO EUROS con DIECISIETE CENTIMOS
03.02 SUBESTACION 2 18 MVA

Subestacion de 18 MVA equipada con dos celdas de linea (interruptor-seccionador de entrada/salida) para la cone-

xion eléctrica de la red existente y dos celdas de proteccion (interruptor automatico), una por cada equipo conv erti-

dor de frecuencia. Ademas contara con:

- Dos convertidores de frecuencia de 9 MVA, conversion en media tension a 3 kV.

- Dos transformadores reductores de potencia de 20/3 kV 50Hz, uno a la entrada de cada convertidor.

- Dos transformadores de potencia de 3/6,6 kV 50Hz, uno a la salida de cada convertidor.

- Demés aparamenta de media tension a 6,6 kV para las operaciones de conexidn/desconexion del sistema.

- Equipo de ventilacion, sistema de automatizacion y control y demas servicios auxiliares.

Segun esquemas unifilares y demas documentos del proyecto. Incluso trabajos de ingenieria, obra civil, montaje,

instalacion, conexion de fuerza y control, mecanismos auxiliares, ensayos y certificados. Totalmente instalado y

probado.
MTO014 2,000 ud Cahina de MT 24 kV 630A INT-SECC 2.945,00 5.890,00
MT015 2,000 ud Cabina de MT 24 kV 400A INT AUT 11.207,00 22.414,00
MT016 4,000 ud Transformador de potencia 20/3 kV y 3/6,6 kV 9 MVA 168.000,00 672.000,00
MT017 2,000 ud Convertidor de frecuencia 9 MVA 50/60 Hz 1.176.000,00 2.352.000,00
MT018 4,000 ud Cabina de MT 12 kV 800A INT AUT 14.980,00 59.920,00
MTO019 2,000 ud Cabina de MT 12 kV 800A INT-SECC 3.550,00 7.100,00
MT020 2,000 ud Componentes de automatizacion y control 34.000,00 68.000,00
MT021 2,000 ud Sistema de ventilacion 84.000,00 168.000,00
MT025 2,000 ud Centro prefabricado de distribucion 168.000,00 336.000,00
M0022 2,000 ud Ingenieria de sistema 336.000,00 672.000,00
M0023 2,000 ud Ingenieria de automatizacién y control 336.000,00 672.000,00
MO024 2,000 ud Instalacion, puesta en marchay legalizacion 336.000,00 672.000,00
%MA 1,000 %  Medios Auxiliares 5.707.324,00 57.073,24

TOTAL PARTIDA. ..ottt 5.764.397,24

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MILLONES SETECIENTOS SESENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS
NOVENTA Y SIETE EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS (Pres)
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 04 EQUIPOS GESTION DEL CABLE
04.01 ud Equipo de Izado
Equipo de izado y manejo de cables con capacidad de 800A, 20 kA eficaces (1 s) y 40 kA pico. Sistema que pro-
porcione rapidez, facilidad y seguridad en las manibras de conexién / desconexion de los cables. Debera incluir
carrete para recoger el cable, pluma telescdpica con un alcance de 25m, sistema dispensador de cable, sistema de
control, parada de emergencia y demas equipos auxiliares. Totalmente instalado y terminado, de acuerdo a las nor-
mas |EC 62613-1y IEC 62613-2.
MOO003 16,000 h  Oficial 12 18,79 300,64
MO001 16,000 h Oficial 22 17,69 283,04
MT026 1,000 ud Equipo de izado 504.000,00 504.000,00
%MA 1,000 %  Medios Auxiliares 504.583,70 5.045,84
TOTAL PARTIDA ..ottt 509.629,52
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS NUEVE MIL SEISCIENTOS VEINTINUEVE EUROS con
CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
04.02 ml Cables de conexion a Cruceros
Conjunto de cables de conexion a cruceros integrado dentro del equipo de izado, consistente en dos cables trifasi-
cos de 6/10 kV de 300 mm2 de seccidn por fase, conductores flexibles de cobre clase 5 del tipo R-(N) TSCGEW-
TOEUS OFE con aislamiento de etileno propileno dieno (EPDM), con pantalla semiconductora sobre el conductor
y sobre el aislamiento. Incorporard un conductor adicional de tierra de proteccion fiexible de clase 5, 3 cables de
control y fibra dptica.
Con conectores de acuerdo a la norma IEC 62613-1y IEC 62613-2 (un conector por cable mas uno adicional para
el calbe de tierra)
MO003 0,120 h Oficial 12 18,79 2,25
MO001 0,120 h Oficial 22 17,69 2,12
MT027 1,000 ml Conjunto de cables de conexién a Cruceros 2(3x300) mm2 Cu 6/10 500,00 500,00
k
MT040 6,000 ud Accesorios de fijacion y montaje 3,00 18,00
%MA 1,000 %  Medios Auxiliares 522,40 5,22
TOTAL PARTIDA. ..ottt 527,59

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS VEINTISIETE EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS

26 de febrero de 2014
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS (Pres)
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 05 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
05.01 PA Instalacion de puesta a tierra de proteccion
Partida Alzada para la instalacion de puesta a tierra de proteccion en subestacion, consistente en un sistema de pi-
cas de cobre en anillo hicadas en el terreno unidas por conductor horizontal desnudo de 50 mm2, conectado a los
equipos de MTy demés aparamenta del edificio, asi como una caja general de tierra de proteccion segun las nor-
mas de la compafiia suministradora. Cada pica tendr& una longitud de 2m y 14mm de didmetro, y se enterraran a
una profundidad de 0,5 m.
Totalmente terminado con todos los elementos necesarios para su total terminacion, incluso limpieza, medios auxi-
liares y costes indirectos.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA. ..ottt 2.400,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CUATROCIENTOS EUROS
05.02 PA Instalacion de puesta a tierra de servicio
Partida Alzada para la instalacion de puesta a tierra de servicio en subestacion, consistente en un sistema de picas
de cobre en anillo hicadas en el terreno unidas por conductor horizontal aislado de 70 mm2, con una separacion en-
tre picas de 3 m. Cada pica tendrd una longitud de 2m y 14mm de didmetro, y se enterrara a una profundidad de
0,5m. El sistema ir& conectado a la tierra de los secundarios de los transformadores de proteccion y medida, asi
como limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos y elementos de derivacion de tierra de los seccionado-
res de puesta a tierra.
Incluida resistencia de 540 ohmios con el fin de limitar la corriente de defecto y para que en caso de fallo no aparez-
can tensiones mayores de 30 V. Totalmente terminado con todos los elementos necesarios para su total termina-
cion, incluso limpieza, medios auxiliares y costes indirectos.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA. ..ottt 2.400,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CUATROCIENTOS EUROS
Madrid, Febrero 2014
Jefe de Area de Obra Civil - Técnico responsable de la
Responsable del Contrato - redaccion del proyecto -
ISDEFE ISDEFE
Ricardo Sanz Saiz Sara Blanco Monge
Ing. de Caminos, Canales y Ingeniero Técnico Industrial
Puertos
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
ANTEPROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS

CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 OBRA CIVIL ..t h bbbt R bbbttt b ettt 350.814,14 3,01
02 LINEAS ELECTRICAS......ovvivitet ettt ettt ettt ettt st 1.022.951,75 8,78
03 SUBESTACIONES. ...tttk h ettt bttt et 8.648.772,41 74,27
04 EQUIPOS GESTION DEL CABLE.........cevteieiesees ettt ettt e, 1.608.027,06 13,81
05 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA ......ovivitieieieeie ettt sttt 14.400,00 0,12
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.) 11.644.965,36
13,00% Gastos generales................ccvenne.. 1.513.845,50
6,00% Beneficio industrial.................c...... 698.697,92
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (P.E.C.) 13.857.508,78
7,009 LG.LCiiiiiiiie e 970.025,61
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 14.827.534,39

Asciende el presupuesto general a la ex presada cantidad de CATORCE MILLONES OCHOCIENTOS VEINTISIETE MIL QUINIENTOS TREINTA Y CUA-
TRO EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS

Madrid, Febrero 2014

Jefe de Area de Obra Civil - Técnico responsable de la
Responsable del Contrato - redaccion del proyecto -
ISDEFE ISDEFE

Ricardo Sanz Saiz Sara Blanco Monge

Ing. de Caminos, Canales y Ingeniero Técnico Industrial
Puertos
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INSTALACION ELECTRICA DE SUMINISTRO A CRUCEROS EN E L PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE. ANTEPROYECTO.

PROGRAMA DE TRABAJOS
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