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Resumen

En mundo actual, la revolucion tecnologica también ha llegado al &mbito de los proyectos de ingenieria. La
comunidad de ingenieros de todo el mundo esta totalmente concienciada de que el empleo de estas da un
enorme potencial y supone un cambio en la manera de desarrollar los proyectos.

Una aplicacion directa de esta revolucion es el surgimiento de la tecnologia BIM en la que, en un entorno
colaborativo, pueden verse involucrados simultineamente todas y cada una de las partes interesadas en el
proyecto. No solo constituyen una herramienta en fase de disefio, sino que poco a poco estan siendo
desarrolladas para su extension a todas las fases del ciclo de vida de los proyectos, desde la fase de creacion
hasta el seguimiento en su etapa operativa.

El objetivo de este documento es recoger un ejemplo de proyecto de ingenieria en el que se desarrollaran
usando los diferentes softwares, algunos de ellos con tecnologia BIM, las instalaciones de riego, iluminacion y
suministro eléctrico de un parque publico en el pais asiatico de Arabia Saudi.

Las condiciones climaticas extremas unidas a el cambio normativo que supone el desarrollo en un pais
extranjero con respeto a la normativa espafiola son dos de los factores que afiaden complejidad al proceso de
disefio y dimensionado de cada una de las instalaciones.






Abstract

Currently, technological improvements are pushing more and more advances into society, being one of them
the opportunity to provide novel solutions to the management of engineering projects. In the last years there
has been an enormous increment in research in this area by the engineering community. This might change the
life-cycle of the development process in all its phases.

The BIM technology is a clear example of such revolutionary advances. It makes possible to integrate all
involved parts among a collaborative environment. Furthermore, it does not only improve early phases of the
life-cycle such as creation, but also the rest of them, including deployment and maintenance.

In this report one can find documented a case study of an engineering project that will be carried out using
different software technologies, some of them with BIM technology.

Specifically, such a project concerns irrigation, lighting and power supply installations of a public park in the
Asian country of Saudi Arabia.

The extreme climate conditions of this country, together with the contrast of normatives with respect to the
Spanish standards by developing the project in a foreign country, brings even more complexity to the design
process and the estimation of the facilities dimensions.
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Notacion

BIM
CAD
CBS
CPC
GPM
HDPE
ITO1
IT02
KSA
LED
MEP
MCC
MV
POC
QCV
SPN
TPN
TSE

Architecture, Engineering & Construction. Arquitectura, ingenieria y construccion.
Building Information Modeling. Modelado de la informacion de la construccion.
Computere Aid Drawing. Dibujo asistido por ordenador.

Central Battery System. Sistema central de baterias

Circuit Protection Cable. Cable de proteccion del circuito

Galones por minuto

High Density PolyEthilene. Polietileno de alta densidad.

Irrigation Tank Building O1. Edificio de tanques de riego 01.

Irrigation Tank Building 02. Edificio de tanques de riego 02

Kingdon of Saudi Arabia. Reino de Arabia Saudi.

Light Emitting Diode. Diodo emisor de luz.

Mechanical, Electrical & Plumbing. Electricidad, mecénica y sistema de tuberias
Motor Centered Control. Control centralizado de motores.

Medium Voltage. Media tension.

Point Of Connection. Punto de conexion.

Quick Coupling Valve. Valvula de acople rapido.

Single Phase Neutro. Monofsico.

Triple Phase Neutro. Trifasico

Treated sewage eftfluent. Aguas grises tratadas.






1 INTRODUCCION

11 MOTIVACION

Un ingeniero no utiliza su ingenio hasta que no ejerce su profesion.

Las posibilidades que me ha dado mi iniciacion en el mundo laboral han permitido empezar a conocer lo que
la profesion de ingeniero realmente conlleva. Concretamente, mi participacion como ingeniero de proyectos en
diversos proyectos a lo largo de esta pequena trayectoria laboral me han permitido empezar a aplicar los
conocimientos adquiridos durante todo el periodo formativo.

Con el objetivo y la motivacion de recrear esta situacion de desarrollo de un proyecto desde cero nace la idea
de desarrollar mi trabajo de fin de Méster en esta linea.

Aprovechando las técnicas e ideas maduradas del disefio de instalaciones concretas durante este periodo se
pretende desarrollar las instalaciones MEP de un parque publico.

1.2 OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es el disefio y dimensionamiento de las instalaciones de riego, de alumbrado y
de baja tension de un parque de uso publico en la peninsula arabica.

En ¢él se incluiran desde la definiciéon de los propios sistemas hasta los elementos individuales que lo
componen. También se mostrard el proceso de dimensionado de los mismo de acorde a las normativas de
aplicacion en cada una de las disciplinas.

Se hara referencia también a la tecnologia BIM, una tecnologia emergente y que ha sido aplicada en varios
puntos del proyecto que nos ocupa.



2 METODOLOGIA BIM

se puede interpretar como modelado de la informacion de la construccion. La tecnologia BIM tiene

La palabra BIM procede de las siglas inglesas Building Information Modeling. Traducido al castellano
su origen en dos corrientes:

e Lean: sistema de produccion desarrollado por la Toyota Motors Company para proporcionar mejor
calidad, a un menor coste y con plazos de entrega mas cortos mediante la eliminacion de desperdicio
(improductividad o actividades que no afiaden valor).

o IPD: enfoque de la ejecucion de proyectos que integra personas, sistemas, estructuras y practicas
empresariales en un proceso que aprovecha colaborativamente el talento y los puntos de vista de todos
los participantes para optimizar los resultados del proyecto, aumentar el valor para el cliente, reducir
el desperdicio y maximizar la eficiencia en todas las fases de disefio, fabricacion y construccion.

En la figura 1.1 se presenta la famosa curva de MacLeamy que muestra la comparacion entre el flujo de
trabajo en CAD y en BIM. Fundamentalmente, en BIM se emplea mas tiempo en la fase de disefio, con el
objetivo de tener la mayoria del trabajo abordado al llegar a la fase de documentacion. En cambio, en CAD no
se invierte mucho tiempo en la fase de disefio, pero los problemas empiezan a surgir a la hora de documentar y
coordinar las distintas disciplinas (arquitectura, estructura e instalaciones) del proyecto.
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Diseno Documentacion Coordinacion

Figura 2.1 Curva de MacLeamy. Fuente: Elaboracion propia basada en curva de MacLeamy

En definitiva, BIM es un proceso de generacion y gestion de datos del edificio durante su ciclo de vida, que
permite crear cualquier elemento (bien en vista 3D o 2D) en tiempo real en la vista activa (2D o 3D),
incorporando dicho elemento a la base de datos que constituye el proyecto BIM.

Las principales ventajas que hay a la hora de realizar un proyecto con la tecnologia BIM son:

e En un mismo prototipo virtual coexistiran todos los elementos que se materializaran en la obra, con
sus materiales concretos y con los detalles constructivos. Es decir, se trabaja con elementos
constructivos, y no con lineas, polilineas, bloques. .. como se trabaja en CAD.

e Cualquier elemento se crea en tiempo real en la vista activa y en el resto de las vistas del proyecto, es
decir, se trabaja en 2D y 3D simultaneamente.

e Trabajar con BIM permite la coordinacion de todos los participantes del proyecto y la verificacion
instantanea de sus tareas por parte del BIM Manager.

e Se podran analizar las interferencias entre los distintos componentes del modelo, tendiendo a que no
se produzcan tantos problemas en obra como se producen actualmente.

e Con la maqueta numérica se podran realizar simulaciones de las fases de obras, mejorando la gestion
del proyecto a la hora de acometer dichas obras.

o Al finalizar la etapa de construccion se dispondra de un modelo as-built mediante el cual se podra
controlar el facility management de la edificacion.

e Apariencia grafica muy ambiciosa del proyecto de cara al cliente.

e Disminucion del nimero de decisiones a tomar en obra, ya que han sido tomadas en la fase de
proyecto

e Con el trabajo en BIM, aumenta el tiempo para realizar el proyecto, ya que se obtendrda como
resultado un modelo que contemplara todos los detalles que se materializaran en obra.

e Reduccion del costo de materiales.

Antes de la llegada del BIM, la construccion se organizaba de forma individualista: cada miembro del
proyecto se centraba en su interés y el proyecto ocupaba un segundo lugar. Por tanto, los métodos de entrega
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de oferta generaban un ambiente tenso entre los diferentes miembros del proyecto.

Ademas, se generaban muchas ineficiencias durante el proyecto, lo cual repercutia directamente en el cliente
de forma econdmica (mayor dinero) y temporal (mayor tiempo en disponer de su construccion).

Con la llegada del BIM se intenta realizar una construccion virtual anterior a la construccion real,
reconociendo posibles riesgos del proyecto con anterioridad y poderle dar a dicho problema detectado una
solucion menos costosa, que si se hubiesen detectado en una fase posterior.

Con la integracion de los agentes del proyecto se pretende que todos ellos compartan informacion valiosa para
el proyecto desde etapas tempranas. El fin es realizar una simulacion del modelo significativa, es decir, que
dicha simulacion sea lo mas real posible. Todo conocimiento aportado por cualquier integrante del proyecto
sirve a los otros integrantes para realizar acciones encaminadas a un objetivo unico: realizar un proyecto
exitoso.

Una vez que los profesionales de la industria AEC estan convencidos del cambio, se empiezan a desarrollar
procesos y herramientas BIM cada vez mas desarrolladas y aplicables a proyectos reales: no se pretende
quedarse con lo que puede hacer el software, sino aplicar las herramientas y procesos a proyectos reales.

Se tiende a realizar softwares y aplicaciones mdviles para que, a través de la nube, se pueda tener acceso a la
informacion en cualquier momento y en cualquier lugar, eliminando tiempos de esperas (que se podrian evitar
la aplicacion de la tecnologia existente) y acelerando los procedimientos para alcanzar un proyecto exitoso.

2.1. EI BIM APLICADO AL PROYECTO

El desarrollo de este proyecto estaba subrogado a la utilizacion de la tecnologia BIM. Es por ello que parte de
las instalaciones objeto de este trabajo hayan sido modeladas y creadas, una vez se han dimensionado con las
multiples herramientas que existen, en un modelo BIM.

Gracias a esto, se pueden conseguir todas las ventajas mencionadas anteriormente. Todas las partes pueden ser
desarrolladas de manera paralela, pero a la vez sincronizadas y recogidas en tiempo real en el modelo de
coordinacion.

En este modelo de coordinacion puede verse el avance global del proyecto, asi como el grado de avance de
cada una de las partes por separado. También facilitard la tarea de resolver y coordinar el trabajo
multidisciplinar evitando la colisién de dos instalaciones.

Una de las aplicaciones que estd muy presente en este proyecto es el software AutoCad Civil 3d ® de la
empresa Autodesk ®.

AUTODESK

C3D

Figura 2.2 Iconos de la aplicacion AutoCad Civil 3D ® de la empresa Autodesk ®

Dentro del mundo de las aplicaciones BIM, esta empresa es sin duda una de las que a nivel mundial mayor
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esfuerzo estd hacienda por desarrollar una serie de aplicaciones que tenga integrada esta metodologia.
Dependiendo del tipo de tarea a realizar sera mas util una u otra aplicacion de la gama que ofrecen.

El uso de esta facilitard enormemente la tarea de generacion de los entregables tales como planos o secciones
de las tuberias, asi como evitar el choque de elementos de instalaciones distintas.
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Figura 2.3 Entorno de trabajo del programa AutoCad Civil 3D



3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

| desarrollo que estan experimentando las civilizaciones de oriente medio en las ultimas décadas esta

siendo meteorico. Este, propiciado por el elevado poder adquisitivo de estos paises gracias a las

inmensas reservas de combustibles fosiles, responde a una clara estrategia de aprovechamiento de
esta coyuntura economica.

La ultima finalidad de la totalidad de proyectos de desarrollo de las grandes urbes y capitales no es mas que
conseguir con ello la evolucion como pais y poder llegar a alcanzar niveles equiparables al mundo occidental.

A esto, se le debe afiadir la percepcion de cambio en lo referente a las fuentes de energia que dominaran el
mundo en los afios venideros, quedando relegadas las fosiles a un segundo nivel. Mediante el impulso de
proyectos iconicos y de fama mundial, tanto administraciones publicas como inversores privados buscan
conseguir hacer del turismo una fuente importante de ingresos que supla la caida de su poder de generacion de
riqueza que sufriran asociada a la caida del petroleo.

En este proyecto, inspirado en la multiple cantidad de proyectos similares que han sido o estan siendo
ejecutados en la realidad, plantea la construccion de un parque publico. Esta dotacion publica para la poblacion
sera localizada en un entorno urbano dentro del pais asidtico de Arabia Saudi.

Estd integrado dentro de muchas otras actuaciones llevadas a cabo por la administracion local como el
adecentamiento y reurbanizacion de las calles, sustitucion y modernizacion de los diferentes sistemas de
abastecimientos publicos y la creacion de zonas verdes y de ocio en aras de favorecer el bienestar y la
comodidad de la poblacion.

Figura 3.1. Localizacion planteada para la ubicacion del parque integrada en un entorno urbano
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3.1 DISENO ARQUITECTONICO DEL PARQUE

La parte del proyecto de construccion del parque aqui abordada va a ser la correspondiente a varias
instalaciones MEP. Es por ello que el disefio y planteamiento tanto a nivel arquitecténico como geotécnico y
topografico se tomara como dato de partida.

En base a ese disefio y respetando en la medida de lo posible las disposiciones tanto del cliente final como de
la inspiracion argumental del parque se procedera a desarrollar unas instalaciones que tengan la minima
afeccion posible de cara al usuario pero que garanticen una funcionalidad plena de las mismas.

3.1.1  PLANO DE PLANTA

La parcela de desarrollo de los trabajos tiene planta rectangular de aproximadamente unos 450m x 325 m,
excluyendo una zona en la esquina suroeste que sale fuera del alcance.

Tiene accesos desde los cuatro viales perimetrales a partir de los cuales se desarrollan una serie de caminos
principales y secundarios que recorren la totalidad de las zonas verdes.

Cabe destacar la zona central del mismo, que esta inspirada en un cafiéon de un rio y que a partir de ahora sera
mencionada en este documento como “valle”. En esta parte iconica del parque se generaran estructuras
artificiales mediante el uso de hormigén con la pretension de simular para el usuario que circule por su interior
el estar andando entre las paredes rocosas del caiédn de un rio.

También hay otras zonas diferenciadas previstas para una futura instalacion de quioscos, zonas deportivas o
superficies en las que los musulmanes puedan realizar sus rezos.
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Figura 3.2 Plano en planta del parque objeto del proyecto.
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Figura 3.4. Definicion arquitectonica de una zona planteada para la ubicacion de un kiosco con terraza
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Figura 3.5. Vista aérea de la recreacion del parque

3.1.2  UBICACION DE EDIFICIOS

En la linea de lo ya mencionado anteriormente de que las instalaciones y equipamientos fueran lo mas
discretos posibles a ojo de los visitantes, se decide que los edificios que albergaran tanto las instalaciones
técnicas como los tanques de almacenamiento de agua necesarios sean subterraneos.

Dos edificios, nombrados como IT01 y IT02 son los que albergaran los tanques de agua de riego y sus
correspondientes equipos para el funcionamiento de su sistema asociado.

Por su parte, los equipos eléctricos estaran ubicados en el edificio eléctrico disefiado exclusivamente con tal
finalidad.
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Figura 3.6. Ubicacion en el plano de planta de los edificios técnicos, todos ellos enterrados.

3.2 ESTUDIO Y ANALISIS DE ESPECIES VEGETALES

3.21 Introduccion

ELECTRIC

Se presenta a continuacion, en este mismo punto, un estudio detallado realizado previamente mediante la
asistencia de expertos en decoracion de zonas exteriores y paisajismo. En €l se han tenido en cuenta las
peculiaridades del clima existente a lo largo del afio en el emplazamiento de KSA.

Los puntos de partida considerados para la eleccion de las posibles especies vegetales para la forestacion del

parque son los siguientes:

e Serechazan las especies vegetales que su resistencia a las altas temperaturas y a las bajas, asi como su

resistencia al viento, no son de maxima garantia teniendo en cuenta el clima.

e Serechazan las que tienen espinas en tronco y ramas que puedan causar dafios a los visitantes.

e Se rechazan las que tienen frutos pequefios que pueden ser ingeridos por nifos principalmente y por

mayores

e Se rechazan las que presenten fuertes polinizaciones estacionales que provoquen alergias a los

visitantes y a los habitantes del entorno.

Ademas, se valoraran positivamente en dicha eleccion los aspectos recogidos a continuacion:
e Aquellas que sean plantas de rapido crecimiento.

o Aquellas especies vegetales que sean resistentes a plagas y enfermedades.
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3.2.2

3.2.21

Aquellas especies que tengan una floracion variada y vistosa.

En el caso del vial principal en la zona norte del parque, seran elegidos arboles de medio y gran porte
que permitan proyectar una sombra importante. Se baraja la posibilidad de que los caminos tengan
arbolado que proyecte sombra para hacerlos mas habitables.

Del mismo modo, se tendra en cuenta a la hora de la eleccion de la especie vegetal la forma del arbol
(copa, piramidal, vertical, ...) en funcién de su ubicacion y funcion.

La eleccion de las especies arboreas que tengan un sistema radicular normal y poco agresivo.

Se propondran arboles ya formados y con un perimetro de tronco de 20-40 cm de perimetro de tronco
y de 3-5 metros de altura, en funcion de la especie.

Todas las plantas se deberan suministrar en contenedor o cepellén formado y consolidado, con
antelacion a la operacion para favorecer la operacion de trasplante y su posterior agarre en su terreno
definitivo.

Para el caso de los arboles que estén ubicados en la zona sur del parque, sobre losa de los diferentes
edificios enterrados existentes en el parque y con una capa de tierra limitada (40 cm), se colocaran
arbustos o arboles de porte bajo y reducido sistema radicular.

Figura 3.7. Diserio vegetal que se pretende conseguir mediante el uso de la vegetacion.

Particularidades y aspectos a tener en cuenta.

El clima en Arabia Saudi

Se ha hecho un analisis pormenorizado de las variables meteorologicas del clima de la ubicacion. Estos datos
estan recogidos a continuacion:

Clasificacion del clima: Clima arido (Clasificacion climatica de Koppen: BWh).
Temperatura

En la peninsula arabica, los veranos son largos, torridos y aridos; los inviernos son frescos y secos y
esta mayormente despejado durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura
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generalmente varia de 7 °C a 52 °C y rara vez baja a menos de 4 °C o sube a mas de 55 °C.
La temporada calurosa dura 4,3 meses, del 14 de mayo al 24 de septiembre.

La temporada fresca dura 3,0 meses, del 27 de noviembre al 26 de febrero.

Nubes

El promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia considerablemente en el transcurso del
afio. La parte mas despejada del afio comienza aproximadamente el 29 de agosto; dura 2,5 meses y se
termina aproximadamente el 14 de noviembre.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 14 de noviembre; dura 9,5 meses y se
termina aproximadamente el 29 de agosto.

Precipitacion
La frecuencia de dias mojados (aquellos con mas de 1 milimetro /1 litro/m2) de precipitacion liquida o

de un equivalente de liquido) no varia considerablemente seglin la estacion. La frecuencia varia de 0
% a 5 %, y el valor promedio es 2 %.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solo 1luvia, solo nieve o una combinacion de
las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comin de precipitacion durante el afio es solo
lluvia, con una probabilidad maxima del 5 % el 13 de marzo.

Lluvia

La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 12 de marzo, con una
acumulacion total promedio de 8 milimetros (8 litros/m2).

Sol

La duracion del dia varia durante el afio. En 2019, el dia mas corto es el 22 de diciembre, con 10 horas
y 36 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21 de junio, con 13 horas y 40 minutos de luz
natural.

La salida del sol mas temprana es a las 5:03 el 9 de junio, y la salida del sol mas tardia es 1 hora y 36
minutos mas tarde a las 6:39 el 14 de enero. La puesta del sol mas temprana es a las 17:03 el 30 de
noviembre, y la puesta del sol mas tardia es 1 hora y 43 minutos mas tarde a las 18:46 el 3 de julio.

Humedad

El nivel de humedad medido por el porcentaje de tiempo en el cual el nivel de comodidad de humedad
es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia considerablemente durante el afio, y permanece
practicamente constante en 0 %.

Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y direccion) a
10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la topografia local y
de otros factores; y la velocidad instantdnea y direccion del viento varian mas ampliamente que los
promedios por hora.

La parte mas ventosa del afio dura 2,9 meses, del 23 de mayo al 18 de agosto, con velocidades
promedio del viento de mas de 14,0 kilometros por hora. El dia mas ventoso del afio en el 5 de julio,
con una velocidad promedio del viento de 16,1 kilémetros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 9,1 meses, del 18 de agosto al 23 de mayo.
Energia solar

La radiacion de onda corta incluye luz visible y radiacion ultravioleta. La energia solar de onda corta
incidente promedio diaria tiene variaciones estacionales considerables durante el afio. El periodo mas
resplandeciente del afio dura 3,5 meses, del 13 de mayo al 31 de agosto, con una energia de onda corta
incidente diario promedio, por metro cuadrado es superior a 7,4 kWh. El dia mas resplandeciente del
afio es el 22 de junio, con un promedio de 8,3 kWh.

El periodo mas obscuro del afio dura 2,8 meses, del 10 de noviembre al 2 de febrero, con una energia
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de onda corta incidente diario promedio, por metro cuadrado de menos de 5,0 kWh.

3.22.2 Plantas, sueloy agua

Los parques y jardines se componen de tres elementos basicos: suelo, plantas y agua.

El suelo es el soporte fisico de las plantaciones y condiciona el crecimiento y desarrollo de las plantas y el
movimiento del agua en el suelo. El suelo caracteristico de las zonas desérticas se caracteriza por una alta
mineralizacion, pH alto (basico), alto nivel de carbonatos incluso niveles de sodio que no todas las plantas
soportan. Estas circunstancias provocan que se dé un fenomeno que se denomina “puente calcico” que bloquea
la asimilacion de nutrientes y dificulta el intercambio catiénico. Puede haber en el suelo, hierro (Fe), Magnesio
(Mg), Manganeso (Mn), Boro (B), etc., pero el Calcio (Ca) bloquea el intercambio y la planta no puede
absorber los nutrientes. Esto es un problema, produce clorosis, enrolamiento de las hojas y necrosis.

Por esta razon es muy importante es conocer el suelo con el que vamos a trabajar. Hay que realizar un analisis
fisico y quimico del terreno de plantacion con los siguientes pardmetros:

e Analisis fisico: Porcentaje de arcilla, arena y limo.

Lo deseable es tener un suelo Franco-Arcilloso (50-70% de arena clasificacion USCA). Una vez
conocido esta informacion puede que haya que hacer una enmienda para mejorarlo.

e Anadlisis quimico: CIC, pH, CE, MO, N, Ca, P, Mg, Mn, Zn, Fe, Cu, S, B.

En funcion de los datos habra que realizar una enmienda organica que el suelo tenga vida y se
desarrolle la flora microbiana que es la base de todos los procesos de intercambio entre el suelo y la
planta. Serd conveniente contemplar la aportacion de “retentor de humedad” principalmente en
arboles, arbustos y tapizantes a diferentes dosis. Estos suelos son suelos “muertos” o “sin vida”
carentes de materia organica. Hay que aportar materia organica en cantidad y volumen en funcion de
la informacion analitica.

Hay que realizar un andlisis del agua de riego, CE, pH, Total solidos, calcio, sodio, magnesio,
carbonatos, bicarbonatos, cloro, sulfitos, nitratos, amonio, fosfatos, potasio, boro, pH, RAS, y
temperatura del agua en el momento de coger la muestra dureza y carbonatos.

Dependiendo del proceso de transporte, tratamiento y almacenamiento del agua, conviene hacer un
analisis bacteriolégico: coliformes fecales, totales, estreptococos, etc. Esta circunstancia es
importante tenerla en cuenta porque puede obligar a desinfectar el agua de riego o reducir la superficie
con riego aéreo. Este es un tema importante porque afecta a la salubridad publica.

3.2.2.3 Espacio vital del arbolado.

El arbol necesita un espacio vital para desarrollarse y crecer y necesita un volumen de suelo que es
directamente proporcional al volumen de la copa. Elegir la especie adecuada, separarse de edificios e
instalaciones es importante tener en cuenta a la hora de ubicar el arbolado. Es por ello que, en la propuesta de
eleccion de plantas, no se incluyen especies arboreas agresivas como el abedul, chopo, fresno, haya, olmo o
castafio de Indias.

3.2.3 Especies vegetales elegidas

Se procede a resumir a continuacion las especies vegetales elegidas para la plantacion de la totalidad del
parque conforme a los resultados obtenidos del analisis pormenorizado explicado en los puntos anteriores de
este mismo punto.
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Tabla 3—1. Tipos de transmision y frecuencia central

e Phoenix dactylifera Sabal palmetto
Palmeras ¢ Butia capitata Washingtonia robusta

e Latania loddigesii

e Agave angustifolia Marginata, Yucca aloifolia

Agaves, yucas y

attenuata y sisalana

cycas
e (ycas revoluta
e Acacia salicina y saligna Cercis siliquastrum
o Albizia julibrissin X Chitalpa tashkentensis
e Azadirachta indica Citrus aurantifolia, aurantium y limon
Arboles e Bauhinia variegata Cupressus sempervirens stricta
e (aesalpinia spinosa Eryobotria japonica
e (atalpa bignonioides Ficus benjamina
e (Ceratonia siliqua
e Alocasia macrorrhiza Portulacaria afra
e Amaranthus tricolor Salvinia auriculata
e Asclepias curassavica Strelitzia reginae
e Asparagus densiflorus springeri Vitex agnus-castus y vitex trifolia
e Bassia eriophora y bassia Zygophyllum coccineum
scoparia . .
Ficus microcarpa
e Breynia distichia o
yn Jacaranda ovalifolia
e (Callotropis procera .
P1S P Lagerstroemia indica
e (Carissa macrocarpa ) .
Lagunaria patersonii
e (assia italica . ) )
Ligustrum japonicum
e (Cestrum nocturnum .
Arbustos y c . Metrosideros excelsa
e Convolvulus cneourum e
macetas Millettia pinnata
e Crinum asiaticum
Morus kagayamae
e Dombeya x cayeuxii
Y Y Olea europaea
e Encelia farinosa .
Paulownia tomentosa
e FEuphorbia millii splendens ) .
P P Phitecellobium dulce

e Hamelia patens

e Ixora chinensis

e Lantana camara red and yellow
¢ Leucophyllum frutescens

e Lobelia erinus

e Nandina domestica

Prosopis alba y prosopis chilensis
Psidium cattleianum

Salvadora persica

Sophora japonica

Terminalia catappa

Ziziphus jujuba mill.
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Ochradenus baccatus

Opuntia ficus-indica

Pontederia cordata

Pelargonium x hortorum
Phymosia umbellata
Plantas Lavandula angustifolia Rosmarinus officinalis
aromaticas Mentha x piperita
Cubiertas Alternanthera ficoidea Carpobrotus acinaciformis
vegetales Aptenia cordifolia Lantana montevidensis
Pennisetum clandestinum Tradescantia pallida y tradescantia
Cesped y hierba (kikuyu) sphatacea
Plectranthus amboinicus Zebrina pendula
Antigonun leptopus Ipomea cairica
Bougainvillea spectabilis Jasminum polyanthum
Enredaderas
Clerodendrum splendens Quisqualis indica
Clitoria ternatea
Arundo donax Iris pseudacorus
Cyperus involucratus Thalia dealbata
Plantas acuaticas
Nymphaea careulea Thypha latifolia
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Figura 3.8 Diserio de zonas con combinacion de césped y especies arboreas



4 INSTALACION DE RIEGO

del paisajismo hace que el sistema de riego sea uno de las instalaciones mas grandes y cruciales del
proyecto. Las condiciones climaticas en la ubicacion del proyecto tampoco contribuyen como un factor
positivo haciendo que el reto de mantener la vegetacion en buenas condiciones sea una ardua tarea.

La enorme magnitud del parque afiadida a la cantidad correspondiente de vegetacion incluida en el disefio

El proposito de este epigrafe es describir el sistema de riego que se va a disefiar con el objetivo de cubrir la
totalidad de las necesidades de agua del parque.

El sistema de riego disefiado solamente considera las zonas ajardinadas las plantaciones definidas dentro de los
limites del recinto del proyecto y eso por ello que no han sido previstos ni tenidos en cuenta factores como
futuros posibles usos de la infraestructura que se va a disefiar de riego para la cubricion de las zonas
colindantes al mismo.

Para el proceso de disefio se ha tenido en cuenta los diferentes requisitos del cliente, los cuales pueden ser
sintetizados en las siguientes pautas y que van a ser tomados como caracteristicas obligatorias del sistema de
riego:

e Sistema de riego semiautomatico, con la posibilidad de riego manual con mangueras para situaciones
especiales como durante las rutinas de mantenimiento o durante averias.

e Sistema basado en riego por goteo bajo rasante

e Consideracion diferenciada de las necesidades de agua en funcion de los tipos de plantas de cada una
de las zonas.

e Suministro de agua de la red municipal de agua tratada, denominada en Arabia Saudi como TSE
(“Treated sewage eftluent”)

Las principales caracteristicas de todos los elementos de esta red cumpliran los criterios de disefio, codigos y
estandares obligatorios.

Como resultados de este disefio se obtendra una descripcion de la instalacion proyectada, incluyendo un plano
esquematico con el detalle de cada uno de los elementos del sistema, el funcionamiento principal y los
elementos de gestion.

17
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41 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion de riego del parque va a ser disefiada como un sistema de riego de alta calidad con el objetivo de
gestionar una cantidad eficiente de agua de manera que mantenga adecuadamente la vida de las plantas y a la
vez que cumpla con cualquier limitacion, especificacion y requisito establecido por la autoridad local
pertinente.

Tendra también como prioridad el objetivo de ser respetuosa con el medio ambiente contribuyendo a
conservar y proteger los recursos de agua y el entorno.

Es por ello, entre otras ventajas, que el disefio propuesto se ha planeado teniendo en cuenta el mayor grado
posible de automatizacion de los ciclos de riego, con el objetivo de mejorar la distribucion de agua, disminuir
su consumo y minimizar la mano de obra durante el funcionamiento y el mantenimiento.

El funcionamiento del sistema de riego serd completamente contralado por un sistema automatizado central.
Ademas de estos elementos de control también incluird todos los componentes necesarios en redes de estas
caracteristicas tales como una estacion de bombeo, un sistema de filtrado o electrovalvulas de control.

El agua de la red municipal de agua tratada serd la que alimentard a los tanques de riego y desde alli se
bombeara para ser utilizado en los diferentes puntos de consumo distribuidos a lo largo de todo el parque.

Se han considerado varias suposiciones que son esenciales para disefiar adecuadamente el sistema de riego.
Son los siguientes y se asumiran como criterios generales en todo el disefio del sistema:

e Todos los regimenes de riego funcionaran durante las horas no diurnas. El tiempo maximo disponible
para la cumplimentacion de los ciclos de riegos sera considerado de 8 horas por dia.

e (Garantia de suministro para 3 dias de la totalidad del agua necesaria en situacion de desabastecimiento
total. Los frecuentes cortes e intermitencias en los suministros en esta ciudad han llevado al cliente a
tomar esta decision.

e En situacion de lluvia sistema de riego no va a funcionar, con el objetivo de evitar el excedente de
agua y originar un vertido de agua al sistema de drenaje.

e Ambos edificios previstos como edificios de tanques deben utilizarse como punto de suministro de
toda la red en la prevision de uno de ellos no podria ser operativo. Esta suposicion implica que cada
anfitrion de equipamiento dentro de los edificios va a ser "duplicado".

e Sistemas de adiccion de fertilizantes seran previstos para favorecer el cuidado y desarrollo de las
especies vegetales.

e Las necesidades de agua estan determinadas en funcioén de los datos de consumo de agua/dia de las
diferentes especies. Esto es resultado del analisis de las diferentes especies en su comportamiento en
el clima local. Esto criterios son los siguientes en funcion del tipo de plantas:

Tabla 4-1. Tipos de plantas consideradas y sus necesidades diarias de riego

Palmeras 120 litros/arbol/dia
Otros arboles 100 litros/arbol/dia
Arbustos! 10 litros/m?dia

Césped o hierbas 14 litros/m*dia

1 Se ha considerado una densidad de 2 arbustos/m? (arbusto de tamario 0,75 x 0,75 m)
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4.2 NORMATIVA DE APLICACION

Se enumeran a continuacion los organismos de los que se han tomado los codigos y reglamentos tenidos en
cuenta para el disefio y dimensionamiento de esta instalacion:

e Regulaciones locales (en su version mas actualizada) emitidas por la Organizacion de Estandarizacion
de Arabia Saudi (SASO), Compaiiia eléctrica Saudi (SEC), Compaiiia de telecomunicaciones Saudi.
También el ministerio de Vivienda y Construcciones, el ministerio de Transporte y la autoridad civil
de Aviacion.

¢ International Organization for Standardization (ISO).
e  Chartered Institute of Building Service Engineers (CIBSE).
e UPC American Uniform Plumbing Code

4.3 SOFTWARE EMPLEADO

En el dimensionamiento de esta instalacion se ha optado por el uso de hojas de célculo Excel como medio de
calculo de todas las magnitudes necesarias. La versatilidad y funcionalidades que da esta herramienta han
propiciado la formulacion y programacion de hojas de célculo con un grado de automatizacion alto que
facilitan las tareas previstas.

Esta programacion se ha hecho tomando como base de célculo las ecuaciones hidraulicas correspondientes a
los fluidos no compresibles como por ejemplo la ecuacion de pérdidas de carga de Darcy-Weisbach.

Como van a darse diferentes periodos de funcionamiento, hubiera sido necesario generar las tablas de
simulacion de cada una de las posibles situaciones con el objetivo de obtener la situacion mas desfavorable
como base de calculo. Esto hubiera generado una cantidad elevada de tablas dado que las posibles
combinaciones de sectores activados y desactivados es muy grande.

Esta problematica se ha solucionado mediante la programacion de una tinica tabla que mediante la eleccion del
periodo de funcionamiento correspondiente va cambiando mostrado los valores que este origina en la red
primaria.

4.4 ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Una vez hecha una descripcion a grandes rasgos de la idea original de disefio de la red se procede con el
detallado y definicion de cada uno de los elementos que compone la instalacion en su totalidad y como van a
ser empleados en la operacion de esta.

Para tenerlos localizados en su posicion dentro de la estructura de la red se presenta a continuacién una
representacion esquematica de la red, concretamente de la configuracion cuando es alimentado desde el
edificio de tanques nimero 1, y en el que se pueden observar los elementos que se van a describir a
continuacion.
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EDIFICIO DE TANQUES DE RIEGO

CONEXION FUA EXTERIOR CON BOCA
NRY 4 PARACONEXION DE CAMIONES CISTERNA
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Figura 4.1 Representacion esquemdtica de la instalacion de riego

441 Tanques y almacenamiento de agua

Para satisfacer las necesidades de riego se deben utilizar 2000 m3 por dia.

Para cumplir el requisito de garantia de suministro durante 3 dias se obtiene que el volumen de los tanques
debe ser al menos de 6000 m’. Ademas, todos los tanques estaran provisto con una entrada desde la que
puedan ser rellenados mediante el uso de camiones cisterna, para casos de extrema necesidad.

Los tanques se encuentran ubicados dentro de los dos edificios del parque disefiados para ello, ambos a nivel
bajo rasante. Los primeros de ellos tienen una capacidad total de 2826,9 m® (3 x 942,3 m* cada uno) y los otros
3769,2 m* (3 x 942,3 m’ cada uno). Ambos dan una capacidad total de 6596,1 m>.

La autonomia del sistema se traduce en 3,29 dias de funcionamiento sin ningiin suministro de agua externo.

44.2 Grupo de hombeo

Junto a los tanques de agua de riego en ambos edificios, se disefia una sala de bombas que seran las encargadas
de impulsar todo el caudal necesario hasta los puntos de consumo final. Dichos grupos de bombeo tendran que
ser capaces de mover el caudal suficiente y suministra la presion minima requerida para superar las pérdidas
que se daran a lo largo de la red de tuberias, tomando el punto critico de la red como el mas restrictivo para su
dimensionamiento.

443 Puntos de conexion (POC)

Como método de disefio optado por la sectorizacion del parque en diferentes zonas que puedan ser regadas de
manera independiente unas de otras, aunque todas ellas beban de la misma red principal. Es por ello que se han
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creado 23 diferentes sectores (aprovechando también la peculiar geometria de distribucion de parterres en
muchos casos) cada uno de los cuales esta alimentado por un punto de conexion o también denominados por
sus iniciales en inglés POC (point of connection).

Estos puntos de conexion delimitan la frontera entre lo que mas adelante denominaremos la red principal y la
red secundaria. Esta ultima serd conectada a estos puntos y continuaran la distribucion del agua hasta los
puntos de consumo finales.

Estas conexiones estaran ubicadas en un pozo de acceso a tierra donde se encuentran los dispositivos de
regulacion y control (reguladores de presion, valvula maestra, valvulas de compuerta, valvula de purga de aire,
segln sea necesario). Dichos pozos seran construidos y provistos con una cubierta de fundicion ductil.

Cada POC serd provisto con un suministro de energia (230 VAC 60 Hz) para proveer a la instalacion con un
controlador de riego automatico.
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los diferentes puntos de conexion de la red.
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Figura 4.2 Detalle de la arqueta tipo donde serdn aloj

444 Red de tuberias de riego

La enorme red de tuberias que va a ser resultante de este proceso de disefio, como ya se ha mencionado en
algin momento va a ser dividida en una primera y mas importante red primaria y varias redes secundarias,
concretamente una por cada punto de conexion POC que ha sido previsto.

Todas ellas van a ser de un material resistente a los efectos de la corrosion y de gran versatilidad como es el
HDPE, cuyas siglas vienen a significar Polietileno de Alta Densidad. Su alta flexibilidad y adaptacion para
girar y doblarse. Unido a su facilidad de reparacion y facilidad de montaje debido al uso de materiales
termofusibles en sus uniones han propiciado que esta sea la opcion més atractiva y la finalmente elegida.

Hacemos aqui una pequefia distincion basada en los requisitos de disefio marcados por la normativa:

e Se usaran tuberias HDPE PN10 de alta densidad para las tuberias principales, es decir aquellas
comprendidas desde los puntos de salidas de los depoésitos a cada uno de los P.O.C definidos por todo
el parque. Estas tuberias y como ya quedara posteriormente justificado en los calculos van a
encontrarse en un rango entre los @350mm y @180 mm.

Estaran dispuestas cubriendo practicamente la totalidad del parque y discurriendo normalmente bajo
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los caminos principales para facilitar que las posibles futuras operaciones de mantenimiento tengan la
menor influencia posible en las zonas verdes.

e Se usaran tuberias HDPE PNG6 para la totalidad de la red secundaria. Esta es la que se plantea aguas
abajo de los puntos de conexion y que unicamente quedaran distribuidas por la zona delimitada dentro
del mismo sector de riego.

Estas tuberias tendran didmetros comprendidos entre los @180mm y ¥32mm y no soportaran mas de
la presion a la que esté tarada la valvula controladora de presion de cada uno de los correspondientes
POC.

Las tuberias seran negras con tiras moradas, que indicarian el uso de agua reciclada para regar, Al mismo
tiempo, cintas de advertencia azules seran requeridas en las zanjas.

Con el objeto de preservar el material de las tuberias garantizando su buen funcionamiento y de acuerdo a las
normativas aplicables las velocidades minimas y maximas de circulacion del agua por su interior sera de 0,3
m/s a 1,5 m/s.

4.4.5 Valvulas maestras

Una valvula eléctrica maestra debera ser instalada rio arriba en el comienzo de la linea principal y conectada a
la salida de ambos edificios de tanques. Ademas de poder ser operada manualmente en casos de emergencia
estara normalmente controlada por el sistema central de riego Este deberia permitir que el agua pase por la red
siempre y cuando cualquier valvula de las zonas de riego estén abiertas; de igual manera solamente deberia
cortar el paso de agua cuando un sistema de riego completo esté apagado, al final del ciclo de riego.

La instalacion de una valvula maestra reducira enormemente cualquier pérdida de agua debido a una valvula
de la estacion con fugas, ya que esta solo puede tener fugas mientras la valvula maestra proporciona presion al
sistema. Al mismo tiempo, si la tuberia del sistema de riego principal esta dafiada, una valvula maestra
controlara la pérdida de agua para que la tuberia principal se pueda reparar sin cerrar el suministro de agua.
Estas valvulas se abriran en el momento en que una estacion esta regando, y se cerraran cuando ninguna
valvula de cualquier estacion esté operando, cortando la presion en la linea principal.

El objetivo de la valvula maestra es cortar el agua al sistema de riego cuando ninguna de las valvulas zonales
esté operativa.

4.4.6 Valvulas de corte y prevencion

Estos dispositivos deberan ser instalados para dividir las redes de riego y hacerlas independientes, para asi
prevenir el drenaje de tramos largos de tuberia durante reparaciones del sistema, siendo posible aislarlas en
caso de fallo. La desconexion de las valvulas debera ser llevado a cabo en puntos criticos de conexiones,
bucles o puntos de aislamiento de la red principal.

4.4.7 Valvulas antirretorno

Con el objetivo de prevenir la contaminacion del suministro de agua y para prevenir cualquier mezcla de agua
potable con el sistema de riego (riesgos de contaminacion debido a reflujos del sistema de riego) se instalara
un punto de no retorno o una valvula de prevencion de reflujo en cada entrada a la zona de riego.

4.4.8 Valvulas reductoras de presion

En cada sector de riego junto con las valvulas controladoras de los POCs, se incluira un sistema regulador de
presion (PRS) y un filtro de tipo Y.
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El sistema de regulacion de presion tiene la funcion de limitar la presion que pasa de la red primaria a la
secundaria y evitar asi sobrepresiones que puedan interferir en el correcto funcionamiento de los dispositivos
funcionales o el mismo deterioro que se ocasionaria en una red no disefiada para soportar presiones superiores.
Esta estara tarada a la presion resultante del calculo de la presion minima de cada POC y que se adjuntara mas
adelante en el apartado de calculos.

El pequefio filtro tipo Y por su parte es complementario a los sistemas de filtrados que se disponen justo a la
salida de las valvulas como un medio mas que busca el evitar la congestion y atasco de los elementos que
dispensan el agua, los goteros.

449 Electrovalvulas (Valvulas de solenoide)

Dentro de las redes secundarias se vuelve a realizar otra disgregacion en redes de menor tamaiio todas ellas
comandadas por una electrovalvula. Estas seran de diferentes calibres en funcion de los caudales que los
atraviesen.

Permitiran el funcionamiento automatizado y manual. Las valvulas deberan estar dimensionadas para
proporcionar un diferencial de presion suficiente para un funcionamiento adecuado y deberan estar equipadas
con un sistema cerrado automaticamente para su uso en caso de fallo de alimentacion.

Estas valvulas provistas de solenoides de 24 VCA a 50/60 Hz, fabricados para funcionar correctamente con
aguas recicladas o recuperadas, con un caudal de entre 1,2 y 45,0 m3/h de flujo. En general, para flujo segiin el
4,5 m3/h se selecciona la electrovalvula 1", para el flujo entre 4,5-20 m3/h se selecciona electrovalvula 11/2" y
2" electrovalvula para flujos que van de 17 a 45 m3/h.

Las electrovalvulas seleccionadas deben ser compatibles con la instalacion de un médulo regulador de presion
y compatible con el sistema de decodificador. Las electrovalvulas finalmente instaladas deberan ser resistentes
al cloro fabricadas para usos no de agua potable y provistas de la cubierta de la manija de control de flujo

purpura.

4.410 Filtros

Los filtros automaticos de autolimpieza basados en cartuchos de disco de filtracion de 1, 2 o0 4 deben instalarse
para garantizar un nivel de filtracién minimo de al menos 120 mallas (130 micras).

Los filtros se instalaran en la linea de descarga de la bomba para proteger la red de tuberias de cualquier sélido
que se encuentre en el agua que potencialmente pueda bloquear los emisores o que pueda favorecer un
desgaste excesivo del material interior de las tuberias.

4411 Emisores (goteros)

Por motivo de cumplimiento de requisitos partimos del hecho de que la totalidad de la red de riego debe ser
subterranea. Para poder elegir la mejor de entre las diferentes opciones posibles se hizo un analisis de las
distintas tecnologias que los proveedores de material para sistemas de riego. Finalmente se opt6 por la eleccion
de uno de ellos del cual las soluciones que propone para las dos tipologias de riego que van a darse dentro de
nuestra instalacion.

Ambas disposiciones que se muestran a continuacion estan basadas en el uso de unos goteros integrados
dentro de los tubos de goma que tienen la capacidad de equilibrar la presion en todos los puntos de salida de
una misma red. Con esto se conseguira una distribucion uniforme del agua a lo largo de toda la linea.

Ademas, también estan disefiados para evitar la entrada de materiales del suelo y que obstaculicen el orificio
de salida, siendo por tanto 6ptimo para una instalacion enterrada.



24

INSTALACION DE RIEGO

Figura 4.3 Gotero modelo TECHLINE HCVXR elegido para la instalacion.

La diferenciacion entre los dos tipos de instalaciones que van a contemplarse son:

Para el riego de especies superficiales y de gran extension como hierba, césped y arbustos se ha
elegido una disposicion mallada de campo que seguirdn los criterios de instalacion que disponga el
fabricante. Tendran un punto de suministro que sera directamente alimentado desde la red secundaria
de cada sector y controlado mediante una electrovalvula en el principio del circuito.

SUBSURFACE/SURFACE DESIGN LAYOUT

For use with Techline® dripline designs.
Bury driplines evenly throughout the zone from 4” to 6" deep
or on-surface under mulch.

Use one staple for:

* Every 3 of Techline in sand, every 4" in loam and
every 5 in clay.

+ Use two staples over each tee, elbow or cross.

* Recommend use of a U-shaped staple that s less
likely to pinch the dripline.

SUPPLY AND EXHAUST HEADERS

Most often used in subsurface
systems. Use Techline blank tubing as
supply and exhaust headers on zones
under 5 GPM. (See Page 6)

For easy installation, use Netafim's TECHLINE
Low Volume Control Zone Kits o v
which include a pre-assembled 4 ';‘OW(? of lec '“s
valve, filter and pressure m'j‘f ar scgpes anl
regulator. 4" from softscapes.

MANUAL FLUSH VALVE

Figura 4.4. Disposicion en campo elegida para el riego de plantas superficiales (césped y arbustos)

Para el riego de especies individuales como arboles y palmeras se ha elegido una disposicion en anillo
que rode¢ el tronco de la planta repartiendo el aporte de agua de manera periférica al mismo. Cada
arbol contara con su propio anillo.

Con el objetivo de equiparar el caudal de todas las electrovalvulas se ha tomado como método de
disefio el agrupamiento de varios arboles en el mismo grupo, componiendo un caudal total de riego de
arboles equiparable al de una de las electrovalvulas de césped. Todos estos arboles agrupados
compondran un Unico circuito y estaran agrupados bajo el mismo controlador. Al igual que en el caso
de subredes de césped y arbustos estas también estaran conectadas a la red secundaria de su sector
correspondiente.
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TREE RING LAYOUT

For Techline® HCVXR or CV layout.

Figura 4.5 Disposicion en anillo elegida para el riego de darboles y palmeras.

4.412 Valvulas de acople rapido

Para permitir el riego manual con mangueras en casos de no funcionamiento de la red automatizada se optara
por la inclusion de valvulas de acoplamiento rapido. Estas estaran localizadas en areas plantadas, cubriendo
distancias que no superen los 40 m.

Se plantea usar valvulas de acople rapido de 17; estas estaran formadas por dos tipos de piezas con una
capacidad de descarga de entre 3,40 — 15,89 m3/h a una presion entre 3 y 8 bar.

La valvula debera estar hecha de cobre rojo y tendra una cubierta de bloqueo hecha de caucho termoplastico
moldeada. La tapa deberia ser de color morada con advertencias de “No beber” en inglés y arabe cuando se
use en sistemas de agua no potable.

La valvula debera abrirse y cerrarse mediante una llave de cobre del mismo fabricante. La garganta de la
valvula debera tener una chaveta con una posicion dentada para regular el flujo de agua.

4.413 Valvulas de purga

Para permitir la evacuacion del aire de dentro de las redes de tuberias las valvulas de alivio de purga. Estas
valvulas también se ubicaran en puntos definidos para permitir la liberacion automatica a la atmoésfera de las
pequefias bolsas de aire acumuladas desde una tuberia presurizada.

El tamafio de las valvulas se definira de acuerdo con cada caso singular. Como criterios generales se
considerara la valvula de alivio de aire de 1" para tuberias con un didmetro igual a 60 mm y una valvula de
alivio de aire de 1,5" mm para diametros entre 60 y 90 mm.

Su ubicacion concreta no sera definida en este diseflo, sino que sera in situ el técnico instalador el que
siguiendo las especificaciones del fabricante y basandose en sus conocimientos en la materia ubicara este
dispositivo en el lugar mas apropiado dentro de cada una de las subredes de riego.

4.414 Arquetas de riego

Todos los dispositivos de control, tales como valvulas de compuerta, electrovalvulas de solenoides y salidas de
aire se localizaran bajo tierra en pequefas bocas de plastico. Se consideran varios tipos.
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Se necesitan pozos de hormigéon (o ladrillo) para arquetas de los diferentes POC y de las valvulas
maestras debidas a su mayor tamafio. Como regla general serdn rectangulares (apertura superior 59
cm L x49 cm W x 30.7 cm H).

Cajas de valvulas de HDPE de pléstico, disefiadas para agua no potable, para redes secundarias con
todos sus dispositivos asociados y para las QCV. Estas seran cajas redondas de apertura superior de
27 cm (10”) de diametro preferiblemente.

Cabe mencionar que las tapas de las valvulas de riego deberan estar etiquetadas con advertencias sobre la
calidad del agua. “AGUA RECICLADA — NO BEBER” o “VALVULA DE CONTROL DE RIEGO —
AGUA CONTAMINADA NO BEBER?”, tanto en inglés como en arabe.
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Figura 4.6 Detalle suministrado por el fabricante de una arqueta de riego tipo

4.5 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Para proceder con el proceso propiamente dicho de disefio y dimensionamiento de la red de riego una vez ya
se ha decidido la estrategia a seguir y los elementos que van a componer esta instalacion es necesario partir de
unos inputs o datos de partida. Estos van a ser los siguientes.

Diseiio arquitectonico del parque junto con el disefio de paisajismo en el que se recogen la
localizacion y reparto de la tipologia de especies vegetales que se van a plantar a lo largo y ancho de
la geometria de la parcela.

Esto nos permitira la diferenciacion por necesidades de agua de las plantas, ya que no todas requeriran
la misma cantidad de este recurso.

Localizacion y ubicacion de los edificios de tanques y bombas. Seran el punto de origen de nuestro
disefio.

Perfil topografico del terreno. La influencia en la variacion de la altura a la hora del calculo de
presion del suministro hace que este dato de entrada sea también necesario para un correcto
dimensionamiento.
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451 SECTORIZACION Y CALCULO DE NECESISDADES

El primero de los pasos que se van a realizar es la division de la superficie en los diferentes sectores de riego.
Esto permitira a la hora de la configuracion de los ciclos la combinacion entre ellos dando una gran
versatilidad al sistema.

Como puede verse en la figura mostrada a continuacion, en la medida de lo posible se ha tratado de aprovechar
la distribucion arquitectonica y delimitar sectores por cada uno de los parterres. En el casode algunos muy
grandes como el 16 se ha optado por la subdivision de este. Como resultado se obtienen los 23 sectores de
riego.

Cada uno de estos sectores cuenta con un punto de conexion exclusivo para €l y estara gobernado por una
valvula automatica que habilitara el riego en él.

SEmEEmo o

Figura 4.7 Resultado de la creacion de los sectores de riego obteniéndose 23 diferentes.

Para cada uno de estos sectores se procede con un recuento pormenorizado de la cantidad de plantas que se
encuentran en €l. Para las especies superficiales y en extension se obtiene el sumatorio de las areas y para
especies puntuales como son los arboles su ntimero total.

Esto posibilita la obtencion del volumen total diario necesario para cada uno de los puntos de conexion. A
modo de tabla resumen se muestra a continuacion el resultado de esta actividad.
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POC POC
Vi 116,51 598,02 V13 68,66 351,80
V2 87,82 451,30 Vi4.1 75,30 383,72
V3 82,97 413,21 Vi4.2 54,25 3,00
V4 95,78 493,29 V14.3 3,00 2,00
V5 72,29 370,22 V15 72,96 370,07
V6 142,26 731,38 V16.1 117,26 590,13
V7 111,01 570,06 V16.2 80,43 404,17
V8 71,98 357,94 V17 110,53 558,92
Vo 102,95 529,13 V18 26,57 134,98
V10 22,98 122,98 V19 89,97 453,36
vii 44,82 223,15 V20 48,48 245,84
V12 81,14 413,38

Figura 4.8 Tabla resumen de las necesidades de agua por cada sector de riego

Debido a que solo se dispone de 8 horas para realizar el riego, se ha optado por determinar que los sectores
deberan ser regados en periodos de una hora. Aplicando esto obtenemos los valores de caudales también
incluidos en la tabla anterior. El suministro de este caudal durante 1 hora dara como resultado la consecucion
del aporte diario para cada punto de conexion.

452 TRAZADO DE RED PRIMARIA

Una vez se ha procedido a la definicion de los sectores y se ha ubicado en planta la ubicacion de las arquetas
de cada uno de los puntos de conexion, el siguiente paso consiste en “coser” estos elementos. Es decir, se
prosigue con el trazado de la red de tuberias que conecten la totalidad de los sectores a los puntos de
suministro, los dos edificios de depositos.

El disefio finalmente elegido es el uso de una red anillada, que posibilita el cumplimiento de la condicion de
suministro desde cualquiera de ambos edificios en caso de que el otro no esté disponible. A partir de este
anillo, que discurre por el mismo trazado que los caminos principales del parque, saldran todas las
derivaciones necesarias hasta los puntos de acometida de los sectores.

La determinacion de los didmetros de tuberias no es posible todavia dado que no se conoce atn los caudales
que van a circular por la red. Por el contrario, el dato de la longitud de los diferentes tramos de tuberias ya si se
conoce, dato que sera necesario para los calculos hidraulicos.
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Figura 4.9. Trazado de la red primaria de riego desde los edificios de tanques hasta los POC.

4.5.3 AGRUPACION DE SECTORES EN PERIODOS.

Para la determinacion de los 8 periodos de riego de 1 hora cada uno conviene crear una combinacion de
sectores que propicie un caudal lo més parecido posible en todos ellos.

También otros aspectos como la ubicacion de estos tienen influencia en el disefio. Si se agrupan en un periodo
un grupo de sectores muy cercanos entre si, habra que mover la totalidad del caudal hasta esa zona del parque,
pero si por el contrario las partes elegidas estan dispersas, los caudales de trabajo se dividiran por las diferentes
ramas de la red optimizando los didmetros de tuberias necesarios y las pérdidas de carga asociadas.

A continuacion, se muestra la configuracion definitiva de los periodos, fruto de varias iteraciones de
combinaciones, que ha generado un mejor resultado en el dimensionamiento posterior.

Irrigation period 1 AR E:] V12 V17
Irrigation period 2 Vi3 V14.2 V16.2
Irrigation period 3 V1i4.1 V14.3 V15
Irrigation period 4 V19 V16.1 V20
Irrigation period 5 V5 V3 V2
Irrigation period 6 Vi V4
V6 V7
V8 V9 Vio ‘ Vil ‘

Figura 4.10. Configuracion de sectores para cada uno de los periodos de riego
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Irrigation period 1 251,49 m3/h
Irrigation period 2 233,90 m3/h
Irrigation period 3 248,41 mé/h
Irrigation period 4 292,84 mé/h
Irrigation period 5 280,44 m?/h
Irrigation period 6 247,86 m3/h
295,59 m®/h
280,09 mé/h

Figura 4.11. Caudales de diseiio de cada periodo de riego en base a la agrupacion de sectores hecha.

4.54 DIMENSIONADO DE TUBERIAS

El paso final para la obtencion de los diametros de las conducciones puede ahora llevarse a cabo, ya que se
dispone de todos los datos necesarios para ello.

El procedimiento a seguir es la division en tramos de tuberias. Estos tramos estan definidos por el trazado de
tuberia que se encuentra entre dos derivaciones o uniones de tuberias. De esta manera no hay cambio de
caudales dentro del mismo tramo.

La programacion realizada en la hoja de calculo permite mediante un ilustrativo panel de control seleccionar la
configuracion de riego que quiere calcularse. En este se puede seleccionar tanto el edificio desde el que se va a
realizar el suministro como el periodo de riego elegido.

ITO1 BUILDING

ITO1 BUILDING
ITO2 BUILDING

Period 1 [] Period 4 [ period 7
[ Period 2 [] Period 5 Period 8
[] Period 3 [] Period 6

Figura 4.12 Panel de configuracion de la situacion de riego en la hoja de cdlculo.

Como el tamafio de las tuberias vendra delimitado por la velocidad maxima de circulacion del agua por su
interior, el calibre elegido debera ser el que, de entre todas las configuraciones posibles, garantice que el caudal
mayor de todos cumpla el requisito de <1,5 m/s.

La tabla procesa automaticamente esta informacion y a la vez que tira de una base de datos donde tiene
registrado los diametros comerciales de tuberias, selecciona el tamafio dptimo entre ellos.

En lo correspondiente a las presiones de trabajo, se parte de las presiones minimas necesarias en cada uno de
los puntos de conexion para que la red secundaria y las subredes asociadas de goteros funcionen de una
manera correcta. A partir de esto se adicionan las pérdidas de carga generadas en el recorrido de las tuberias
hasta el punto original de suministro que en nuestro disefio coincide con la bomba. También las diferencias en
las cotas han sido tenidas en cuenta ya que estas se traducen directamente en altura extra a adicionar a las
pérdidas de cargas por friccion.

De ello se obtiene una presion minima, denominada como presion en la ruta critica. Este valor el que tendra
que suministrar la bomba para asegurar que hasta en la ruta mas desfavorable la presion de trabajo es
suficiente para llegar al gotero mas desfavorable de la instalacion en condiciones validas.
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Figura 4.13. Ruta critica desde el edificio de tanque IT02 hasta el punto de conexion mas desfavorable.
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Figura 4.14. Tabla final con diametros y péridas de carga para la configuracion de la ruta critica.
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4.6 MODELADO DE LA RED

El dimensionado de la red ya ha concluido obteniendo como resultados finales las dimensiones y los trazados
de tuberias necesarios para la definicion completa de la instalacion.

Es ahora cuando puede realizarse correctamente el proceso de modelado de la red en el programa que se ha
elegido para esta funcion. En este caso se trata del AutocadCivil3D.

En ¢l ya se encuentra introducida la topografia y arquitectura del parque y sobre ella se va a introducir las
tuberias que se acaban de disefiar.

La utilidad de este software, que implementa la tecnologia BIM, es la generacion de entregables de una
manera mas rapida y sencilla ya que tiene integradas herramientas para ello. Detalles como las secciones
longitudinales de cada uno de los tramos y su referencia con el nivel del suelo, que seran indispensables en la
fase constructiva, son facilmente obtenibles gracias a esta tecnologia.

El poder trabajar simultineamente al modelado de otras instalaciones tan importantes y voluminosas como la
red de saneamiento propicia que se vayan resolviendo las interferencias entre ellas a la vez que se vaya
trazando, evitando el quebradero de cabeza que supone la resolucion de todas las colisiones a posteriori.

Se muestran a continuacion algunos ejemplos de este proceso de modelado de la red de tuberias.

Figura 4.15 Detalle de modelado del anillo principal y sus derivaciones hasta los puntos de conexion
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Figura 4.16 Ejemplo de seccion longitudinal de una tuberia de derivacion hasta la arqueta del POC
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Figura 4.17 Detalle de conexion desde el anillo principal a dos puntos de conexion y sus arquetas.



5 INSTALACION DE ILUMINACION

a finalidad de este epigrafe es la descripcion y definicion del sistema de iluminacion de la totalidad
del parque que es objeto de proyecto.

Este sistema de alumbrado, como cualquiera que podamos encontrarnos en las vias publicas o
parques cubrira la totalidad de las zonas transitables por las personas usuarias de dicho parque lo que
principalmente conlleva los caminos (principales y senderos secundarios) asi como algunas zonas de deporte
habilitadas u otras para usos diversos.

51 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Esta instalacion tiene como objetivo el dotar toda la superficie con una iluminancia comoda y confortable que
permita el uso y disfrute del parque en horas nocturnas

También dentro de los objetivos estdn la consecucion de un sistema eficiente desde el punto de vista
energético, mediante el uso de la tecnologia LED, que conlleva un ahorro bastante notable en comparacion con
otro tipo de tecnologias de iluminacion mas antiguas.

La gran notoriedad del proyecto hace que los requisitos del departamento de arquitectura sean mas restrictivos
desde el punto de vista ornamental y decorativo, pasando siempre por ellos una vez el equipo MEP hace la
propuesta del prediseiio del alumbrado la ultima decision en cuanto a conformidad o rechazo de los modelos y
la disposicion elegidas.

A nivel de sectorizacion o diferenciacion de zonas se ha decidido categorizar los diferentes caminos y senderos
que estan distribuidos por la totalidad del parque. De esta manera quedan definidas 3 zonas diferenciadas que
tendran tanto diferentes dispositivos de iluminacién como diferentes requerimientos minimos a cumplir:

e Caminos principales: son aquellos que por su tamafio (anchos mayores a 3 metros) han sido disefiado
como principales trazados de paso

e Caminos o veredas secundarias (de ancho no mayor a 2,5 m). Son derivaciones de los caminos
principales que los interconectan entre si. Fueron ideados ademas con cierta finalidad decorativa.

e Parte central del parque o valle. Es una zona icénica y por ello serd tomada con consideraciones
especiales. Presenta una orografia muy peculiar que influye a la hora del disefio del sistema de
alumbrado.

36
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Para el proceso de disefio se ha tenido en cuenta los diferentes requisitos del cliente, los cuales pueden ser
sintetizados en las siguientes pautas:

e Utilizacion de luminaria LED y de buena eficiencia energética que contribuya al alcance de altos
indices de eficiencia en la totalidad de las instalaciones.

e Colocacion de las luminarias tinicamente en las lindes de los caminos, sin interrumpir el transito
esperado de las personas y sin estar dentro de los parterres vegetales.

e Utilizacion de un alumbrado icénico acorde con la linea de disefio del resto de mobiliario urbano del
parque.

e Alimentacion separativa de como minimo un tercio de la totalidad de las luminarias mediante otra
fuente de energia que garantice su funcionamiento en situaciones de cortes en el suministro continuo
para garantizar la segura evacuacion de los usuarios.

Las principales caracteristicas de todos los elementos de esta red cumpliran los criterios de disefio, codigos y
estandares obligatorios.

Mediante el uso de estos han quedado definidos los siguientes valores o requerimientos de iluminacién que
son los que deberan cumplirse al realizar los calculos luminicos:

Tabla 5-1. Tabla de requerimientos luminicos minimos en funcion de la zona a calcular.

Iluminancia media Tluminancia minima Uniformidad
Zona ;.
minima [luxes] [luxes]
Caminos principales 20 6.5 0.4
Caminos secundarios 10 1.5 0.1
Valle central 30 10 04

Los resultados del desarrollo de este punto sera la disposicion definitiva de todos los puntos de luz del parque,
asi como la generacion de los entregables necesarios como pueden ser los planos o los informes generados por
el mismo software. Estos informes recogen los valores arriba mostrados para cada una de las superficies de
calculo que se tiene sirviendo a la vez para comprobar la idoneidad del disefio obtenido y como documento
justificativo del cumplimiento normativo.

Este output sera ademas un elemento necesario para el disefio y dimensionamiento de la siguiente instalacion
(suministro de energia eléctrica) donde todos los consumidores finales deberan ser alimentados desde la fuente
dispuesta o elegida para esta finalidad.

5.2 NORMATIVA DE APLICACION

Se enumeran a continuacion los organismos de los que se han tomado los codigos y reglamentos tenidos en
cuenta para el disefio y dimensionamiento de esta instalacion:

e Regulaciones locales (en su version mas actualizada) emitidas por la Organizacion de Estandarizacion
de Arabia Saudi (SASO), Compaiiia eléctrica Saudi (SEC), Compaiiia de telecomunicaciones Saudi.
También el ministerio de Vivienda y Construcciones, el ministerio de Transporte y la autoridad civil
de Aviacion.

e National Fire Protection Association (NFPA).
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o Institute of Electrical Engineers (IEE).

o International Electro-technical Commission (IEC).

e International Organization for Standardization (ISO).

o  Chartered Institute of Building Service Engineers (CIBSE).

e  British Standard for Earthing (BS 7430).

o British Standard for Protection Against Lightning (BS EN 62305).

o International Telecommunication Union (ITU).

5.3 SOFTWARE EMPLEADO

El software empleado para el disefio y calculo de la instalacion luminica de la totalidad del parque es
DialuxEvo ®. Este es un software libre de la empresa DIAL GmbH y que por su facilidad de uso ¢ interfaz
coémoda para el usuario tiene un uso extendido tanto en el calculo de instalaciones de iluminaciones en los
interiores de edificios como en zonas de exterior tal y como pueden ser viales y calles tanto peatonales como
para circulacion de vehiculos.

Ademas de elaborar todo tipo de célculos luminotécnicos con justificaciones normativas, puede crear gran
cantidad de visualizaciones y animaciones para que de una manera rapida e intuitiva puedan tanto interpretarse
los resultados (graficas de isolineas, graficos de colores, ...) como hacerse una idea del efecto luminico
obtenido con la disposicion de luminarias realizadas. Incluso dentro de sus funcionalidades cada vez esta
incorporando un mayor nimero de ellas relacionadas con la eficiencia energética y las ratios de consumo
energético, muy utiles de cara a la posible obtencion de certificados de eficiencia energética.

Es por todo ello que el uso de este software para el dimensionamiento y disefio de la iluminacion del proyecto
que nos ocupa ha sido considerado lo mas idéneo.

DIALux

DIALUX evo

Figura 5.1 Icono coroporativo del sofiware DIALux evo perteneciente a la marca DIALux

A esto hay que sumarle la ventaja de que numerosos fabricantes de equipos luminicos como Philips, Osram,
Panasonic o Siteco, ademas de muchos otros proveedores lideres a nivel mundial facilitan de manera online los
plug-in de los productos que ellos incluyen en sus catalogos con sus respectivas caracteristicas reales.

Esto facilita que los calculos realizados no sean inicamente estimativos, sino que gracias a ello y tras la
eleccion de un tipo concreto de luminaria de un fabricante especifico, se alcanza la definicion total de la
instalacion que se esta disefiando con su comportamiento real.

Detras de todo ello y gracias a esta popularidad tiene consecuentemente una gran comunidad en red de
usuarios y expertos en su utilizacion, lo que hoy en dia supone un gran respaldo y garantia en caso de que una
empresa quiera implantar su uso en el desarrollo diario de su trabajo.
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54 ELEMENTOS DE LA INSTALACION

En este caso y debido a la naturaleza de dicha instalacion los elementos que la componen son tinicamente las

luminarias elegidas para el alumbrado del parque.

Como se ha mencionado en los apartados antecesores, la luminaria es tratada por el departamento
arquitectonico como un elemento mas del disefio y debe ir integrado y en consonancia con el reto de los
elementos tales como bancos, papeleras y demas mobiliario urbano para asi obtener la consecucion de un

disefo final armonico.

Siendo por tanto los diferentes elementos luminosos una eleccion previa y condicionada van a ser tratados
como un dato mas de partida. Se presentan a continuacion los diferentes modelos que seran introducidos
posteriormente en el software de calculo:

Olivio Grande
SX @60 12-9

)

luminaire head

rotation symmetrical 80° (= 40°%), wide beam,

LED, 4500 Im, 3000 K, CRI = 80, electronic converter, Tatal power:
41W

luminaire head, to be mounted on Olivie Candelabra, Sistermna or
Floracion poles and brackets, luminaire housing made of die-cast
aluminium, painted, aluminium, screws made of stainless steel,
adjustable head joint ensures precise direction of luminaire head,
wide pivoting range from 20° to 195°, can be rotated + / - 180°,
shielding made of safety glass

Optical system: flood reflector

hidden cable entry through the head joint, incl. 12m feed cable,
easy maintenance cccess via lockbar mechanism,

Certifications

CE, ENEC 05, IKQ7, IP&7, Protection Class Il,optional |
colour: Selux Graphite or special finish

Height H: 324 mm
Digmeter @: 205 mm
Qutreach : 317 mm
Weight: 10 kg
Windpressure: 0,079 m?

Figura 5.2 Tipo de luminaria Olivio Grande SX 960 12-9 del fabricante Selux
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Astro 2 - flat glas
SX 1170 24-9

pole top luminaire

two-arm, symmetric pole connection, asymmetric street,

LED, 4500 Im, 4000 K, with LED ring for ambient light, white
(3,000K), CRI = 80, electronic converter, Systemleistung: 72 W

pole top luminaire for spigot @ 76mm, luminaire housing made of
die-cast aluminium, shielding made of toughened safety glass,
clear antireflective coated,

Optical system: reflector optics, optical unit surrounded by an
aluminium ring corona for generation of a brilliant concentric
structure

incl. 6m feed cable, easy, tool less maintenance access via
pushbutton,

CE, IKO9, IP66, Protection Class Il,optional |

| colour: Selux Graphite or special finish

Height H: 605 mm

T Diameter @: 520 mm
Weight: 18,2 kg

H Windpressure: 0,273 m?

Make: Selux, Type: SX 1170 24-9

Figura 5.3 Tipo de farola Astro 2 — flat glas del fabricante Selux
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BEGA 88657K3 LED 8,2W 1xLED 8,2W

Fotometria absoluta

Flujo luminoso de las luminarias: 550 Im
Potencia: 10.0 W

Rendimiento luminico: 55.0 Im/W

Figura 5.4 Tipo de bolardo BEGA 88657K3 del fabricante

5.5 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Para el calculo y ubicacion de las luminarias necesarias para el cumplimiento de la normativa aplicable
definida anteriormente es necesario una serie de inputs de partida que se detallan a continuacion. Algunos de
ellos responden unicamente a requisitos estéticos y arquitectonicos por lo que la ausencia de estos
probablemente hubiera cambiado notablemente la disposicion aqui obtenida y que serd mostrada
posteriormente en los documentos resultantes de los calculos.

Los datos de partida que se toman como base son los siguientes:

e Arquitectura y trazados de caminos y zonas transitables, asi como la definicion del uso de las
zonas diferenciadas en el parque. En base a su uso y aplicando la normativa se definirdn
consecuentemente los requerimientos de iluminancia media y uniformidad necesarios en cada una de
las areas.

e Tipo de luminarias y su fabricante. En este caso este ha sido una eleccion del equipo de arquitectura
del parque y la eleccion de dicha luminaria responde a motivos ornamentales y de concordancia con el
resto de los elementos previstos como puede ser el mobiliario urbano (bancos y papeleras) tanto del
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propio parque como de las vias colindantes en las que también se han llevado a cabo actuaciones de
mejora urbanistica.

Preferencias de disposicion de luminarias. El departamento arquitecténico también da como datos
de partida una serie de especificaciones que ellos consideran como el disefio ideal conforme a idea
que ellos plantean. Entre estas preferencias incluyen algunas como las distancias minima y maxima
entre luminarias o el uso diferenciado de las diferentes tipologias de elementos luminicos dependiendo
de la zona de la que se trate y de su relevancia dentro del proyecto.

Una vez recopilados todos estos aspectos del disefio se procede con las diferentes etapas necesarias para
realizar todo el proceso de calculo en el software:

Introduccion de la geometria arquitecténica de partida. Debido al gran tamafio en extension del
parque se decide hacer una division en nueve partes iguales. De esta manera se consigue aligerar el
peso de cada uno de los archivos de calculo en Dialux y poder trabajar de manera mas fluida y
coémoda mientras se realizan los célculos.

Como puede verse, a pesar de que cada uno de ellos contiene una novena parte del plano total, es
necesario para la buena praxis y la obtencion de unos resultados lo mas fiables posibles, un cierto
solapamiento entre las diferentes superficies de calculo afadiendo las farolas colindantes a dichas
areas, aunque estrictamente estén fuera de dicho sector.

Figura 5.5 Division y sectorizacion de las diferentes partes del parque para facilidad en los cdlculos.

Levantamiento de los elementos que puedan influir en los cilculos luminicos. A pesar de que la
orografia prevista por la parte de disefio geotécnico y topografico no es completamente llana, sino que
presenta como ya ha sido mencionado ciertas ondulaciones suaves en el terreno, estas no han sido
tenidas en cuenta. Esto es justificable ya que las diferencias de cotas existentes dentro de una misma
superficie de calculo son minimas (mas aun con la division en los diferentes sectores de calculo).
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Sin embargo, otros elementos como pueden ser los muros y las elevaciones estructurales de la parte
del valle central si van a ser tenidas en cuenta ya que los reflejos de sus superficies tienen una
influencia notable en la luminosidad de la zona que rodean. Se muestra a continuacion un detalle de
estas partes una vez han sido modeladas usando las herramientas de modelado de objetos sencillas y
rapidas que Dialux proporciona.

Figura 5.6 Levantamiento de los elementos integrantes de la arquitectura del valle el software DIALux

Introduccion y ubicacién de las luminarias a lo largo de los diferentes caminos transitables del
parque, asi como en los otros tipos de zonas, siempre intentando satisfacer las especificaciones
disposicionales ornamentales que se han pactado.

Para la introduccion de cada uno de los tipos de luminaria ya con su modelo especifico habra sido
necesario previamente la obtencion e introduccion de los plug-in del fabricante de los dispositivos
luminicos en el programa.

Dentro de la definicion de la ubicacion de las luminarias, el software utilizado nos da muchas otras
opciones ademas de la ubicacion en planta de estas como pueden ser la altura del punto de luz
(también puede ser definido como altura al plano de trabajo) o el grado de rotacion en cualquiera de
sus ejes. Esto permitira recrear mas fielmente el enfoque de la luminaria a un area determinada u otra
en funcion de su orientacion, siendo muy util sobre todo para el cumplimiento de los valores
normativos en puntos peculiares como cruces de caminos o partes aisladas.

También es posible la introduccion de otros parametros técnicos como el factor de mantenimiento,
que no es mas que un indice que nos permite simular el grado de deterioro o mantenimiento de las
instalaciones. Este factor disminuye la eficiencia de la intensidad luminica en prevision de que durante
la explotacion normal de este sistema nunca va a hacerlo al 100% ideal, sino factores como las
luminarias fundidas o la posible suciedad en las tulipas envolventes de las luminarias mermaran parte
de su funcionamiento.
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Figura 5.7 Disposicion de los elementos luminarias en las lindes de los caminos del parque.

Calculo de los valores luminicos para cada superficie de calculo. Este proceso da como resultado
los valores de las diferentes magnitudes que el software es capaz de calcular. Su comparacion directa
con los valores establecidos en la normativa validara o rechazar la aptitud del disefio realizado.

Este proceso es iterativo y conlleva consecuentemente una cierta parte de prueba y error. A pesar de
que para otro tipo de disposiciones como pueden ser viales rectos recintos interiores DialuxEvo
proporciona herramientas de disposicion automatica con el simple hecho de meter valores de
iluminancia media y uniformidad, la peculiaridad en la geometria del proyecto que nos ocupa hace
inviable esta opcion.

Es por ello que la pericia y los conocimientos previos del propio ingeniero por experiencia adquirida
en proyectos anteriores es directamente proporcional al tiempo dedicado en la obtencion de una
solucion que cumpla con los minimos que se necesitan, en cuanto a reglamentacion se refiere. Todo
ello afiadido a un cierto sentido de la distribucion espacial y buscando siempre la mayor alineacion
con los objetivos ornamentales del departamento de arquitectura dara como resultado una disposicion
lo mas armonica posible y de acorde a las bases de disefio.
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Figura 5.8 Resultado grdfico de la iluminancia calculada en el sector.

56 RESULTADOS DE LOS CALCULOS

Una vez se han obtenido los resultados esperados tras las varias iteraciones en el software de calculo se puede
dar por concluida la fase de disefo. La instalacion del sistema de alumbrado del parque ya esta definida.
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Figura 5.9 Composicion de la totalidad del parque mediante la superposicion de las diferentes secciones.

Se procede a continuacion a mostrar la tipologia de los entregables obtenidos de este proceso y recoger cual es
la finalidad de cada uno de ellos y con qué objetivo se generan.

56.1 INFORME DE CALCULO

Estos informes son generados automaticamente por DIALux y constituyen el documento mas importante en lo
referente al disefio de la instalacion de luminaria.

Es el documento que justifica ante el cliente y ante la autoridad local competente encargada de aprobar el plan
de explotacion de esta zona de uso publico la aptitud para ello y la conformidad con la norma.

Se muestra a continuacion un ejemplo de la seccion Al del parque.
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Zona_A1 ! Resumen de resultados de superficies ! Normal D | } \ L u x

Zona_A1

Factor de degradacion: 0.60

General
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min/medio Min/max.
2 Bollard Road 01 Intensidad luminica perpendicular [Ix] 13.9 154 135 0.1 0.011
Altura: 0.000 m
1 Superficie de calculo 14 Intensidad luminica perpendicular [x] 21.1 973 431 046 0.23

Altura: 0.000 m

Figura 5.10 Documento generado con DIALux como resultado del proceso de cdlculo del sector Al.

En el mismo se puede ver como se ha diferenciado en dos superficies de calculo que son tratadas
independientemente unas de otras.

Por un lado, esta el camino principal que corresponderia con la “Superficie de calculo 14 del parque. Ha sido
definida a una altura de 0 ya que el plano de trabajo a evaluar es el suelo. A continuacion, se verifica el
cumplimiento de los valores acordados: iluminancia media, iluminancia minima y la ratio min/medio que se
corresponde con el valor denominado uniformidad.

Por otro lado, tenemos la superficie de calculo 2, nombrada en este caso como “Bollard Road 01”. Los valores
de esta superficie también cumplen con las especificaciones marcadas como requisitos.
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5.6.2 LISTAS DE LUMINARIAS

El otro documento generado por el programa se corresponde con un listado de la totalidad de las luminarias
finalmente ubicadas en la zona modelada

A continuacion, se muestra el ejemplo correspondiente al calculo anterior de la zona Al.

Zona_A1/ Lista de luminarias D | J \ L u x

Zona_A1

Nimero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

9 BEGA - 88657K3 LED 8,2W
Emision de luz 1
Lampara: 1xLED 8,2W —
Fotometria absoluta /
Flujo luminoso de las luminarias: 550 Im vd
Potencia: 10.0 W
Rendimiento luminico: 55.0 Im/W
Indicaciones colorimétricas
1xLED 8,2W: CCT 3000 K, CRI 80

46 selux Copyright SXKat V - SX 1452 04-9 Astro 2 -

Flachglas

Emisién de luz 1

Lampara: 1x4500 Im, 59 W

Fotometria absoluta

Flujo luminoso de las luminarias: 4500 Im
Potencia: 59.0 W

Rendimiento luminico: 76.3 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1x: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 211950 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 211950 Im, Potencia total: 2804.0 W, Rendimiento luminico: 75.6 Im/W

Figura 5.11 Documento generado con DIALux como resultado del proceso de cilculo del sector Al.
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disefio de la red de suministro eléctrico hasta la consecucion del disefio final. Esta instalacion es la que
dara servicio a la totalidad de cargas que lo requieran como pueden ser la red de alumbrado o los
motores 0 maquinas necesarios para la operacion y mantenimiento del complejo.

En este capitulo del documento se pretende recoger la descripcion y los pasos seguidos en el proceso de

6.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La definicion de esta instalacion comprendera desde la salida del transformador, una vez ya se trabaja en baja
tension, hasta los consumidores finales siempre cumpliendo con la normativa de aplicacion correspondiente a
esta disciplina.

Como dato de partida se tendrd un inventario de todos los equipos con sus correspondientes necesidades
eléctricas y su ubicacion dentro del parque, asi como de los datos obtenidos en el proceso de disefio de la red
de alumbrado, en el apartado anterior.

Se han considerado varias suposiciones que son esenciales para disefiar adecuadamente el sistema de
instalacion de baja tension. Son las siguientes.

e Ubicacion de una arqueta de conexion y derivacion para cada una de las luminarias a instalar en el
proyecto. Esta consideracion se hace para facilitar y posibilitar la conexion de todos los puntos de
iluminacion y pequefia potencia.

e 30% de espacio de reserva en todas las canalizaciones de cables a disefiar.

e 15% de reserva en los paneles de mas bajo nivel de alimentacion a luminarias y a cargas de pequefia
potencia. Esto se hace en prevision de posibles aumentos de la demanda o adiccion de posibles nuevas
cargas.

e En los paneles de mas alto nivel como los paneles de distribucion o los paneles controladores de
motores solo un 10% de carga de reserva sera prevista, por manejarse ya a estos niveles valores de
potencia mas altos.

e Los equipos eléctricos y los servicios de pequeiia potencia instalados estaran adecuadamente
protegidos contra el medio ambiente y las condiciones climaticas adversas.

Todos los elementos metalicos como pueden ser pasamanos y similares se uniran equipotencialmente
al sistema de puesta a tierra como medida de proteccion contra cortocircuitos.

o El material de tuberia utilizado para tuberias eléctricas de la red es uPVC. Estas tuberias de dicho
polimero discurriran embebidas en bancos de conductos de hormigoén, protegiéndolas de los agentes

49
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externos posibles, bajo los caminos que discurren por todo el parque.

Toda la energia eléctrica con la que la totalidad del parque se alimenta proviene de una red de MV del sistema
municipal de distribucion eléctrica. La conexion esta prevista desde una estacion de de media tension (MV) de
33 kV, que serd alcance de la empresa suministradora, fruto de las negociaciones entre esta parte y el cliente.

Los cables que compondran esta acometida seran enrutados de manera subterranea hasta la entrada del edificio
eléctrico ubicado en planta en el parque.

Desde este edificio y una vez hecha la transformacion a baja tension (400V) se procede con la distribucion a
los diferentes cuadros y subcuadros disefiados a tales efectos y finalmente hasta los puntos finales de consumo.

En caso de interrupcion del suministro completo de MV, las definidas como cargas de emergencia seran
transferidas automaticamente al banco de baterias disefiado y dimensionado para aguantar el suministro de
estas cargas durante un tiempo minimo de 30min. Los nicos equipos conectados a estas baterias de apoyo
son, como ya se mencioné en el capitulo correspondiente, un tercio de la iluminacion total del parque.
Ademas, habria que incluir equipos criticos del parque como pueden ser equipos de monitorizacion y control y
camaras de vigilancia, asi como los posibles equipos de evacuacion de los posibles edificios que se construyan
en su interior (kioscos 0 aseos) que garanticen la salida de las personas que hubiera en su interior.

El sistema de distribucion eléctrica se encuentra en el edificio eléctrico que cuenta con las siguientes salas:
o Elinterruptor general de corte y el transformador de caracteristicas 33 kV/400 V (MV).
e Sala principal de distribucion (Low Voltage Room)

e Sala contenedora de baterias.

La mayoria de los cuadros se ubicara en la sala del edificio eléctrico destinada para ello (Sala principal de
distribucion) exceptuando los cuadros de control de motores y equipos, que cada uno estara en el edificio
correspondiente a los equipos que esté dando servicio.

En lo que concierne a los dispositivos de corte y proteccion de la instalacion dependiendo del amperaje de los
circuitos que estén protegiendo esta proteccion sera de una tipologia u otra.

Para valores de amperaje de 1600A y superiores se utilizaran interruptores de aire (ACB), mientras que para
los rangos inferiores a este se utilizaran interruptores de tipo caja moldeada (MCCB) o interruptores de
pequefio tamaiio (MCB) segtn corresponda.

Todos los interruptores estaran clasificados al 100% segun IEC 60947 y seran adecuados para el nivel de
cortocircuito en la barra del cuadro general de distribucion.

El dimensionado de estos interruptores se han realizado a través del software Amtech, que utiliza los de la
marca ABB.

Se proporcionan interruptores SPN (1P) para circuitos de una fase e interruptores TPN (3P) para cargas
conectadas en los circuitos trifasicos, respondiendo a las especificaciones del BS 7671.

Los interruptores entrantes y salientes (incluidos los interruptores de repuesto) del cuadro general de
distribucion deben controlarse y supervisarse de forma local y remota a través del sistema de control integrado
del parque.
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6.2 NORMATIVA DE APLICACION

Se enumeran a continuacion los organismos de los que se han tomado los codigos y reglamentos tenidos en
cuenta para el disefio y dimensionamiento de esta instalacion:

e Regulaciones locales (en su version mas actualizada) emitidas por la Organizacion de Estandarizacion
de Arabia Saudi (SASO), Compaiiia eléctrica Saudi (SEC), Compaiiia de telecomunicaciones Saudi.
También el ministerio de Vivienda y Construcciones, el ministerio de Transporte y la autoridad civil
de Aviacion.

e National Fire Protection Association (NFPA).

o Institute of Electrical Engineers (IEE).

e International Electro-technical Commission (IEC).

e International Organization for Standardization (ISO).

e  Chartered Institute of Building Service Engineers (CIBSE).

e  British Standard for Earthing (BS 7430).

e British Standard for Protection Against Lightning (BS EN 62305).

e International Telecommunication Union (ITU).

6.3 SOFTWARE EMPLEADO

El software utilizado para esta parte concreta del disefio ha sido Amtech ProDesign de la marca comercial
Trimble. Es un software parecido al resto de programas de su categoria y funcionalidad y quizds mas
conocidos como puede ser dmELECT o CYPELECT.

G amtech

A TRIMBLE COMPANY

IS NOW PART OF

& Trimble.

Figura 6.1 Icono corporativo del del sofiware AMTECH DESING perteneciente a la marca Trimble

Este potente software de origen britdnico permite una gran versatilidad debido a las amplias funcionalidades
que ofrece, permitiendo desde el disefio de instalaciones triviales como las de una casa a las de una estacion de
metro o incluso un aeropuerto.

Su entrono es muy intuitivo para alguien iniciado en la materia de esquemas unifilares ya que utiliza la
simbologia estandar de los elementos implicados en este tipo de instalaciones.

Dentro de sus modos de célculo existe una opcion de dimensionado automatico de los cables que componen la
instalacion y otro que por el contrario trabaja con las secciones de los cables fijados por el ingeniero y
unicamente calcula los valores que se dan en el mismo para la comprobacion de su aptitud o por el contrario la
necesidad del cambio de su seccion. Para ello obtiene valores como la caida de tension en funcionamiento
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normal o las corrientes de cortocircuito en modo de fallo de la instalacion o de los dispositivos terminales.

De igual manera ofrece la posibilidad de definicion de la fuente de suministro siendo posible desde una
conexion directa a la red de baja tension, el uso de un trafo conectado a una red de media tension o incluso la
generacion de electricidad por parte de un grupo electrogeno.

De igual manera que ocurre con el software Dialux posee un gran conglomerado de empresas que colaboran
con la entidad desarrolladora de este programa y que dan los plugin necesarios para la incorporacion de sus
materiales, como pueden ser los diferentes tipos de cableados o los dispositivos de proteccion empleados en
las instalaciones eléctricas. Fabricantes de tan notoria importancia en el sector como ABB, EATON, Siemens
o Schneider Electric proporcionan al cliente final la opciéon de incorporar su gama de productos con las
caracteristicas reales que permitan una simulacion y calculo con el mismo comportamiento que cabe obtener
en la instalacion una vez ejecutada.

También es resefiable la calidad de los entregables que se obtienen una vez realizado los célculos en este
programa, ya que es facilmente exportable a otros formatos como pdf y CAD, tanto los informes detallados de
cada uno de los cables de la instalacion con todas y cada una de sus especificaciones técnicas (algunas de las
cuales deben ser definidas en el proceso de modelado y definicion de los elementos) como los planos unifilares
resultantes.

6.4 ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Se procede a la enumeracion y descripcion de cada uno de los elementos integrantes de esta instalacion. Su
dimensionamiento y el de los elementos que los componen ocuparan los siguientes apartados de esta memoria.

6.41 CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION
Este cuadro eléctrico es el principal de la instalacion. A él le llegara directamente la alimentacion desde el trafo
y desde el de distribuira la totalidad de la carga necesitada por los consumidores finales.

Estara ubicado en el edificio eléctrico y estara convenientemente protegido ante derivaciones o fallos mediante
los medios que la normativa de aplicacion disponga a tal efecto.

De él colgaran tanto los cuadros como los equipos que se describiran a continuacion.

6.42 CUADROS DE CONTROL DE EQUIPOS Y MOTORES

Los centros de control del motor (MCC) son desde los que se suministra energia a las cargas de motores
mecanicos.

Estos deberan ser de tipo totalmente cerrado y albergaran la totalidad de los interruptores MCCB que protegen
los equipos conectados aguas abajo. También pueden contener los arrancadores segiin sea necesario 0 no,
dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos y dispositivos de control y monitoreo.

Se dispondra para cada circuito interruptores de fuga de tierra (ELCB) que protegeran la instalacion en caso de
que se produzca cualquier derivacion a lo largo de todo el circuito final como pudieran ser fallos en la carcasa,
aislamiento insuficiente o mal uso de los equipos.

6.4.3 CUADROS DE ALUMBRADO Y DE CARGAS DE POCA POTENCIA

Los cuadros de distribucion de iluminacion (Lighting distribution panel) y los cuadros de distribucion de
cargas de pequeia potencia agruparan y daran servicio a los diferentes circuitos de iluminacion y de potencia
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respectivamente que se hayan dispuesto para cubrir la totalidad de la superficie.

Albergaran la totalidad de los interruptores MCB que sean necesarios en funcion del nimero de conexiones y
deberan poder estar controlados y monitorizados como en el resto de los casos por el Sistema de control
integrado del parque.

Los elementos terminales de consumo de potencia son diferentes tomas de corrientes y enchufes dispuesto en
disposiciones estratégicas del parque basdndose en posibles necesidades de estas dependiendo la zona en la
que se ubiquen, ya bien sean para tareas de mantenimiento excepcionales o para tareas rutinarias de las
enmarcadas en las operaciones del parque.

6.4.4 SISTEMA CENTRAL DE BATERIAS (CBS)

Se va a disponer y proyectar un sistema central de baterias (CBS) que no es mas que un banco de
almacenamiento de energia eléctrica mediante el uso de baterias ion-litio.

Estas cubriran las necesidades planteadas como requisitos de mantener operativos los sistemas denominados
de emergencia en caso de un fallo en la red de suministro continuo. El caso concreto de uno de estos sistemas
es el ya mencionado tercio de luminarias de la totalidad de ellas dispuestas con tal finalidad.

Este sistema estara ubicado también dentro del edificio eléctrico, concretamente dentro de la sala contenedora
de baterias.

6.45 CABLEADOS

Los cables para alimentacion de baja tension deberan ser segun las especificaciones del contrato.

Los cables de seccion minima considerados son 2,5 mm2.

Todos los cables de alimentacion de distribucion y sub-distribucion desde lo cuadros generales hasta los sub-
cuadros tanto de iluminacioén y potencia, como los de control de equipos y motores, ademas de los propios
circuitos finales de estos ultimos seran: clasificados con 600/1000 V, XLPE o conductor de cobre aislado de
PVC, retardante de llama, multintcleo con una temperatura minima nominal de 85 grados C.

El tipo de cable Multicore core PVC aislado, ignifugo, blindado, con cables de cobre clasificados 450/750 V' y
con una temperatura minima de 85 grados C es el que sera utilizado para el cableado de los subcircuitos finales
de iluminacion y pequefia potencia.

Todos los materiales e instalaciones de cableado se ajustaran a los requisitos de NFPA 70 y NFPA 130

Los cables de cableado para situaciones de emergencia seran cables de grado sin halogenos sin humo sin humo
sin fuego (LSOH) 600/1000 V que cumplan con la norma IEC 60228, aislamiento resistente al fuego segin el
BS 7655.

Los calculos para todos los cables LV se han realizado en AMTECH para 90 grados C basados en lo dispuesto
por la referencia BS 7671 en funcion de la demanda maxima.

6.4.6 CANALIZACIONES

Todos los cables salientes del edificio eléctrico se conduciran mediante tiradas de conductos de cable
subterraneos. Estos conductos subterraneos (en material de uPVC) seran recubiertos y conglomerado mediante
el uso de hormigon.
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Estas agrupaciones de conductos se dispondran a ambos lados de los caminos, en trayectorias idénticas a las
seguidas por la hilera de luminarias con el objetivo de facilitar el mantenimiento y la interferencia con otras
instalaciones MEP que discurren por el medio de los caminos, como por ejemplo el riego.

Se han contemplado la instalacion de arquetas de registro y conexion para facilitar el acceso en cada luminaria
y en las direcciones de cambio o conducto transversal.

Las tuberias se han sido calculadas con el area total del conductor de fase y el cable CPC. Las dimensiones de
estos conductos dependeran directamente del niimero de cables que contengan y de su dimension.

A continuacion, se exponen algunas caracteristicas comunes a todos los tipos de bancos de conductos:

Todas las tuberias estaran incrustadas en hormigon. El hormigén se extendera 100 mm
horizontalmente y 75 mm verticalmente desde la tuberia mas externa en cada extremo.

Una capa de 100 mm de hormigon de relleno se instalara debajo del banco de conductos de hormigdn.

Se instalard una cinta de advertencia 200-300 mm por encima del nivel superior del banco de
conductos de hormigoén con el fin de aconsejar la presencia de cables en carga por debajo de él.

El resto del relleno utilizara el material de la excavacion que se compactara.

La superficie final dependera de la ubicacién donde est¢ instalado el banco de conductos, por ejemplo,
la superficie final puede ser la carretera, el cruce ferroviario, el suelo, etc.

En la primera fase del planteamiento y trazado de los diferentes conductos y que servira desde ahora como
base de partida para la obtencion de la red final se han tirado los tres ramales principales a partir de los cuales
se iran ramificando seglin necesidades el resto de los conductos secundarios. Se muestra a continuacion en una
figura la idea aqui expuesta:
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Figura 6.2 Trazado de los 3 principales ramales de conductos para la distribucion eléctrica.

6.5 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Se recogen a continuacion los diferentes pasos que se han realizado para el dimensionamiento y disefio de la
red de distribucion de potencia que suministrard la energia suficiente para el correcto funcionamiento de las
instalaciones del parque y de sus equipos asociados.

Para ello se dispondra de los datos de partida, parte de los cuales han sido generados en los epigrafes anteriores
de este documento como pueden ser los equipos mecanicos de bombeo para el sistema de riego o la totalidad
del sistema de alumbrado ya desarrollado.

Una parte importante también a tener en cuenta es la ubicacion de las distintas cargas finales y su distancia
desde su cuadro de alimentacion ya que la longitud de los cables va a influir notoriamente en la seccion final
del mismo ya que el efecto de perdida de carga esta intimamente relacionado con este.

6.51 COMPOSICION EN CIRCUITOS Y ESTRUCTURACION DE CUADROS

El primero de los pasos una vez ya ha sido decidido la estructuracion y jerarquizacion de la instalacion
eléctrica consiste en el reparto de todas las cargas que tienen que ser alimentadas en los diferentes cuadros
segun su categoria.

Las representaciones de los diferentes cuadros que se mostrardn a continuacion estan elaboradas en el
programa de hojas de calculo Excel. En ¢l se ha intentado introducir el mayor grado posible de automatizacion
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mediante la formulacion y programacion de sus celdas.

Con esto se prende optimizar la repetitiva tarea que supone el mantener estas tablas actualizadas, ya que las
multiples iteraciones necesarias en el calculo eléctrico, asi como las posibles modificaciones de las cargas
debidas a los diferentes puntos de avance del resto de disciplina. La viveza de este documento durante el
desarrollo del proyecto es bastante alta y de esta manera estara actualizado siempre con los ultimos inputs
disponibles.

Se muestra a continuaciéon una primera tabla que representa la estructura que se ha elegido para el cuadro
general de alimentacion.

En ella pueden verse los diferentes cuadros de control de motores, los de alumbrado y los de cargas de poca
potencia. Ademas, también se encuentra la CBS o sistema central de baterias del que colgard la iluminacion de
emergencia, asi como otros equipos directamente conectados a ¢l como la climatizacion de las salas técnicas.

Como puede observarse una vez se han introducido los datos de entrada como los valores de las cargas y su
tipologia (monofasicas o trifasicas) y también elegido la nomenclatura de los elementos el primer paso esta
completado.

PANEL NAME MDB-01 INCOMER CABLE DETAILS
FED FROM ATR-01 CABLE REF NO. ATR
LOCATION LVDe TimE: MAIN DISTRIBUTION BOARD SCHEDULE ~ [cAoe TYPE FR /LSO Cu.
MOUNTING TYPE /IP RATING FLOOR [ ira2 CABLE SIZE (mm?)
VOLTAGE/ PHASE 400V | 3- Phase [BUSBAR SCRATING (kA):|25kA CPCSIZE (mm?)
RATING OF OUTGOING BREAKER e Ty ABLE SizE| cresize |commEcren| CONNECTED LOAD PER PHASE MAXIMUM |MAXINIUM DEMAND LOAD PER|
INcOMER | No. oF poLes | ATRATNG | yoe | ger o, NAME CABLETYPE [ (m®) | (mm?) | LOAD (kw) {iew) oF DEMAND PHASE (kW)
(a) L1 L2 L3 LOAD (kw) L1 L2 L3
3P MCCB | AL_|[MCC-01 FR./LSOH Cu 547,00 | 21567 | 21567 | 21567 | 0,52 339,00 113,00 | 113,00 | 113,00
3P McCe | A2 [PDP-OL FR./LSOH Cu 679,20 227,46 | 226,31 | 226,02 0,00 611,82 204,72 | 203,68 | 203,42
ER MCCB | A3 |LDP-01 FR./LSOH Cu. 45,73 17,47 | 13,86 | 14,40 | 0,00 20,49 15,72 | 11,80 | 12,9
3p MCCB [ a4 [LDP-02 FR./LSOH Cu 44,18 15,31 13,85 15,03 0,89 39,20 13,78 11,89 13,53
3p MCCB | A5 [PFCO1 XLPE/LSOH Cu.
3p MCCB SPARE
SPARE
3P MCCB | BL |MCCE FR./LSOH Cu 444,00 | 148,00 | 148,00 | 148,00 | 0,50 222,00 74,00 | 74,00 | 74,00
3p mcce | B2 [cBs-01 FR./LSOH Cu 25,92 10,40 3,05 7,48 1,00 25,92 10,40 8,05 7,48
3P MCCB | B3 [IDULV FR./LSOH Cu 0,35 0,12 0,12 0,12 1,00 0,35 0,12 0,12 0,12
3p MCCBE | B4 [IDUMV FR./LSOH Cu 0,19 0,06 0,06 0,06 1,00 0,19 0,06 0,06 0,06
3P MCCB | B5 [ERVLV FR./LSOH Cu. 0,48 0,16 0,16 0,16 1,00 0,48 0,16 0,16 0,16
3P MCCB | __B6_|ERV MV FR./LSOH Cu 0,25 0,08 0,08 0,08 1,00 0,25 0,08 0,08 0,08
3p mcce | 87 [obu FR./LSOH Cu 0,72 3,04 3,04 3,04 1,00 9,72 3,24 3,24 3,24
3p MCCB | B8 _|PDPE FR./LSOH Cu 9,72 9,58 9,58 9,58 1,00 9,72 9,58 9,58 9,58
3p MCCB | _HF__|HARMONIC FILTER
3P MCCB SPARE
SPARE
[ TOTAL LOAD PER PHASE (KW)| 1907,34 647,54 | 638,99 | 639,84 1299,13 444,85 | 435,68 | 437,63
TOTAL LOAD (kW) 1926,37 1318,16
SPARE LOAD (kW) 141,67 128,81
[ [ TOTAL ELECTRICAL NORMAL LOAD (kW) 2068,05 0,70 146,98
TOTAL ELECTRICAL NORMAL AFETER DIVERSITY FACTOR OF 0,8(KW) 1654,44 1157,58
[ TOTAL ELECTRICAL Y LOAD PER PHSE (kW) 171,64 | 169,30 | 168,72 268,63 97,64 | 95,30 94,72
| [ TOTAL ELECTRICAL Y LOAD (kW) 509,66 287,66
SPARE LOAD (kW) 47,96 25,76
[ [ | [ | [ TOTAL ELECTRICAL EMERGENCY LOAD (kW) 557,62 313,42

Figura 6.3 Tabla del cuadro general de alimentacion del parque generado en el primer paso del diserio.

Los recuadros marcados en amarillo son por lo tanto los datos que necesitan ser calculados en los siguientes
pasos y que se corresponden con los valores de las secciones de los cables y del calibre de los elementos
protectores de la instalacion.

Con el resto de los cuadros se procede exactamente de la misma manera, recogiéndose a continuacion dos
ejemplos de estos el primero de ellos correspondiente a un cuadro de control de equipos mecanicos y el
segundo de ellos a uno de los cuadros de alimentacion de alumbrado.

Por ultimo, también se muestra el cuadro que representa las baterias de apoyo en caso de emergencia y como
ya se habia mencionado, solo el cuadro correspondiente al tercio de luminarias de emergencia cuelga del
mismo.
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PANEL NAME (=0 TNCOMER CABLE DETAILS
Fe0 FROM D50 CABLE REF O, a
LocaTion nioe e MOTOR CONTROL CENTER LOAD SCHEDULE CasteTveE TR /IsONCa
MOUNTING TYPE /IP RATING FLOOR IP 55 |SPECIAL REQUIREMENTS (IF ANY): 'CABLE SIZE (mm?)
'VOLTAGE/ PHASE 400V 3-Phase [BUSBAR SC RATING (kA): 2068 CPC SIZE (mm?)
OUTGOING BREAKER CONNECTED LOAD PER PHASE MAXIMUM DEMAND LOAD PER.
o S T T 15| e ] e | o | oo [comeno I i s s
et orsos | cams | T | e ) e or0tw) [ ) - — |
mece soFToTART | FRASOHCu oo | e | aer | mer | e | e | uer | ue ouny
meee sorotaRT | FR/Lsonca o0 | e | 2er | mer | it | esm | e | ae oum
mccs SoFTSTART | Fr/isoncu o | e | ier | zier STaNDSY
= sorrstarT | re/isonce o | me STaNDSY
mccs oo PR /LSOH G 1 ) o
e oo FR/SORCa ey ) e oum
=) r fson G 1 100 17 o
mcee FR/LSOH G uw | s 10 | mm 00 ouTy
wcce LSO s 200 | 800 STANDSY
e Soncs S0 | 16 o | w0 | e | e | e oo
=) PR /LSO G S0 | e 1o | sw | ie | e | e oo
= sorrsTaRT | re/sonce EHIES STANDSY
e sorrstarT | e jisonce o0 | e o | sw | we | ne | as oum
0 e SoFTsTART | Fe/isoncu o | e STANDSY
=) sorrstarT | me/isonce BT ) oo
weee | A [rrrosor ot e senc e ) oo
= wecs | A [rrmozoz oo e son G 1 ) w | oum
B mece 0203 oo . fi50R G e ) | 1o o
5 wece Ror-mezar oo PR /LSO Ca S0 | e STANDSY
= mccs ror-ozaz oo s | e o | sw | e | w | e oo
= wece e moa s oo ao0 | 13 | ta | 1 | 10 | sw | & = | 1= ouny
B wccs | A [mermoroz oo e sonGs w0 | 13 | s | im STANDSY
wece | A [wwrarosor saRToRTA | FR/sonGe oo | sw | 5w | se STanDsY
mcce AL3Q |RWP-ITOS-02 START DELTA FR./LSOH Cu. 15,00 5,00 5,00 500 1,00 15,00 500 5,00 500 DuTY
seane
sere
TOTALLOAD peR PrASE (kW) 2567 | e | 25 o0 | 1300 | 1B
TOTAL LOAD (KW) 647,00 052 339,00
SPARE LOAD (kW] | [
ToTAL1ORD PR P e DTG soARE toRD) e e [ e oo [ e [ e
TOTAL NORMAL LOAD (KW)! 647 0,52 339
Figura 6.4 Tabla de cuadro eléctrico de alimentacion de motores.
DF NAME LoP-01 BUSBAR SC RATING 0
FED FROM MDE-01 CABLE REF NO. 23
LOCATION LVIDE T LIGHTING DISTRIBUTION PANEL CABLETYPE FR/LSOH Cu.
MOUNTING TYPE / 1P RATING WAL [ P ) LOAD SCHEDULE CABLE SEZE (mim)
VOLTAGE / PHASE a0 v | 5 -Bhase ‘CPCSIZE )
CONNECTED LOADS
T ECC | Type F1 2 =] M 5 a
axmeor || o (o op| Mee | T | U S | rernen — N EREEE CONNECTED LOAD PER MAXIMUM DEMAND PER]
Cie OF | Cor RATING| OF | | | REF ho. AREA DESCRIPTION mp Wettage UNIT PHASE (W) DF PHASE [W)
e 1] M ety | () (oot Foctor | 12 | 12 | 12 | 12| 12 |3 3
| Total Load 71 295 12 51 16 | 134 &5 L2 3 [&) w 3
w | 1 [3 A31 |Area ALbalast c25 7 1 s 620 03 | 518
BT c 32 |ares a3 A s 1181 09 1063
us | 1 c £33 [Ares A2, baliest 17,216,619 9 3 2 1062 | 03 362
a1 1 c A34 |A&rea A2, Ballast c9.c10,c11.012 9 a 13 1213 o3 1092
B T c 35 |Area &3 s s 1476 03 1328
as | 1 c 36 |areaas 7|z ] 1085 | 09 a7
EEN 3 37 |Ares A3, Ballam CLCZe3.ct s 1 = | 08 | 135
3L2 1 c A3 8 |A&re3 A1B1 Pl 20 240 o3 216
s | 1 c 39 |area BL. ballast c27.c28.c29.030 [ [ 10 w01 | 03 %01
° a sPARE o3
az | 1 c A3.11 |Area B2.CZ ] [ 225 03 382
az | 1 c 4312 [Ares B3 N 7 1168 | 03 1052
5L1 1 c A3.13 |AreaB3, ballast ¢73, c74,c75.076 B a 12 1142 o9 1028
sz |1 c 4314 |Area B3 2 3 348 03 313
s3 | 1 c 43.15 |Area C3ballaz: cB9 1 1 1 852 | 09 767
Toer [ 1 3 23.16 |Area €2, €3, Ballast c59,c60,:61.c90.91,82 7 7 1w | e 08 | 133
sz | 1 c 4317 |Aresc3 3|3 s 1088 03 une
6L3 1 c A3.18 (Area C2, ballast c70,c71.c72 & 9 3 16 823 03 741
w1 [3 4319 |Area €2, Ballast c66.c67 6| 2 2 w | 1363 03 | 173
n | o1 c 43.20 |Aresc1 H 3 E] as o7
S| s c 43.21 |Area €2, B2, Ballast c42.c41.c43.c44 [ 2 I 1001 | 03 01
| 1 3 2322 [Area €L 5 & s 03 | m::
w | 1 c 43.23 |Aresc1 s 3 E 03 07
B3 1 C 4324 (Area C1 3 3 BB6 03 797
| 1 [3 2325 |AreacL 3 3 a36 0s | 77
awz | 1 c 23.26 |Area 2 5 | 15 2 58 03 799
az | 1 c 43.27 [Ares g1 1 2 E ae | o9 77
- 1001 1 c A3.28 (Area C2, ballast c40.c95,c51 21 3 24 B84 09 616
1002 1 c 4370 |Area €2, baltastc6B c69 45,115 18 a 22 792 03 713
1003 1 C 4330 |Area B2, C2 4 24 288 03 259
| 1 c A3.31 | Area €2, ballast c52,653,c54,655,656,657,c58 & 7 ERRECE 03 | 1m0
wez | 1 c 4332 [Ares a1 5 ] 225 09 a2
ws | 1 c 4333 [Aresc1 s 3 55 | 09 707
- 1211 1 c 4334 (Area C1 3 3 886 o3 797
ez | 1 c 4335 |Areacz 17 17 67 03 750
s | 1 c 4336 [Ares c1 H 3 &6 | 09 797
B | 1 [3 2337 |Area €2 Sport Lsb 3 86 os | 787
Bz | 1 c 4338 [Area €2 SportLsb 3 585 03 a7
N c £3.39 | ballas: c95,c96,c97,c38,c99,c100,c 101, c102.c103 [ 152 | 03 1037
| 1 c 43.20 | ballas: c108,c107.c106 10,0105 c111, c102 c112 [ 1152 03 | 1037
me | 1 c A3.21 [Ballast c148,c150,c198,c147,c146,£145,c142 7 1008 a9 w07
1413 1 C A3 .22 |Ballast c164,c163.c161,c160.c162 172,173 7 1008 03 907
s | 1 c 23.23 | Ballaz: c166.c167.c165,c165.£169.c170.c171 7 1008 03 | s
< | amz| o1 area €2, Market lab s | 2 651
513 | 1
TOAD PER PHASE (KW) 1510 | 12,05 | 12.52 1367 | 10.36 | 1127
SPARELOAD (%) 15% 15%
LOAD PER PHASE INCLUDING SPARE LOAD (KW) 1747 [ 1386 | 1400 1572 [ e | 129
TOTAL LOAD INCLUDING SPARE LOAD (KW) 45,73 [=) 20,49

Figura 6.5 Tabla de cuadro eléctrico de alimentacion de alumbrado.
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INSTALACION DE POTENCIA
CBS NAME CBS-0L BUSBAR SC RATING (KA) 25kA
FED FROM MDB-01 CABLE REF NO. B2
T S saooe e EMERGENCY CENTRAL BATTERY SYSTEM SIZING S PRS0 Cu.
VOLTAGE/ PHASE 400V 3 - phase SELECTED CBS RATING (kVA) [ 64 kVA | SPECIAL (IF ANY) [ CPC SIZE (mm?)
CBS No. I LDP Ref. I 'CONNECTED LOAD (kW) I DF MAXIMUM DEMAND (KW)
| LDP-E | 25,92 i 1 25,92
€BS-01 { [ ]
TOTAL DEMAND LOAD (kW) 25,92
15% FUTURE LOAD AT LDP-SP-E 7,35
TOTAL DEMAND (INCLUDING SPARE LOADS) IN kW 33,27
TOTAL DEMAND LOAD IN kVA 39,1
SELECTED CBS RATING(IN kVA): 64,0
Figura 6.6 Tabla del sistema central de baterias.

Una vez se ha concluido con el paso anterior y ya estan completamente definidos los cuadros eléctricos se pasa

a trabajar con el software Amtech Design.

En este software realizamos el proceso de introduccion carga a carga, definiéndolas todas acorde a su categoria
y asignandole el valor correspondiente de demanda eléctrica ademas del resto de valores solicitados por el
programa para el calculo. Este proceso, que puede resultar ciertamente repetitivo con el de configuracion de
las tablas, puede ser una oportunidad de doble chequeo de que todo lo considerado tiene unos valores

coherentes.

Bajo estas lineas se muestra un ejemplo de la interfaz del programa. Sirvan los casos concretos de definicion
de un circuito de una de las bombas de recirculacion de agua y de un circuito de alumbrado exterior como
ejemplo del proceso que se pretende sintetizar en este apartado.

® Final Circuit Motor Settings

ID [ A113 A © Displayed Connections
FROM MCC-SP-01
LEL TN RDP-SP-1T01-02 © Displayed Starter located at MCC-SP-01
G TIETCI < No Template > v
Motor Circuit A1.13 ID  RDP-SP-IT01-02 / Name
Circuit Protection Type Motor, DOL, three phase and neutral
Ralian=ion Rating 5 kW Number of Poles 4 Efficiency 1
LI Load 849 A Power Factor 0385 3rd Harmonic 0 %
Lo Motor Starter Settings
CPC ID  MCC-SP-01 # Name

RDP-SP-IT01-02

Show Starter Position

Overload Setting at Starter 849

At Board

i

Earth Fault Disconnection Limit

Display Results

Values

Appearance ® Auto
Comments Fixed
Attachments e

Table 41.1

.

Figura 6.7 Definicion en sofiware Amtech Design de carga correspondiente a bomba hidrdulica.
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Final Circuit Load Settings n g

s .
/\ @ Displayed Connections

FROM  LDP-SP-02

8 T PP Final Circuit Single Phase % Apply
Final Circuit A4.37 ID | AreaB1 # Name i
Protection Type Lighting, radial circuits
Voltage Drop Length to First Fitting = 925 m
A4.37 Load 7,52 A
Grouping Power Factor 0,85
CPC 3rd Harmonic 0 %
Area B1 Earth Fault Disconnection Limit
Display Results Ao Jabledls
Fixed
Comments =
Diversity
Attachments .
® Duty Diversity Upstream Total
Standby 1 x 08 = 08

© o e

Figura 6.8 Definicion en software Amtech Design de un circuito de alimentacion de alumbrado.

Junto con la definicion de la propia carga también se realiza la definicion del cable de conexion de esta.
Exceptuando la seccion del conductor, que vendran calculados automaticamente una vez se ejecute la
comprobacion todos los parametros de este quedan definidos, entre otros el tipo de aislamiento y el material
del conductor, la distancia entre sus extremos, su método de instalacion y la temperatura ambiental a la que va
a estar sometida.

Todo esto puede visualizarse en la siguiente figura correspondiente al cable del mismo equipo que el ejemplo
anterior.
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INSTALACION DE POTENCIA
= @ Final Circuit Motor Settings Ex
=
T
z D A1.13 ‘ ,\‘ @ Displayed Connections
o el MCC-SP-01
= UEL Tl RDP-SP-IT01-02 €®> Displayed Starter located at MCC-SP-01
4
1 G T < No Template > v
e
Motor Circuit A1.13 D A3 / Name
Circuit Protection Type Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu
Volt. D i
LSS nstailation Methiod Step 1/ In ground: buried direct or in conduit (Ref.D)
-7 A1.13 Step 2 70 - In conduit or ducting in the ground v =
C Groupin
5 uping Size & Rating - | Auto =
CPC
Design Length 500 m
RDP-SP-IT01-02
Design Allowance 0 m 0 m ~ M Qverride o
Display Results
Total Length 500 m
Values
Depth of Lay 07 m
Appearance
Ground Temperature 45 °C
Comments

o o[

Figura 6.9 Definicion en software Amtech Design del cable de alimentacion de una bomba hidraulica.

El ultimo de los aspectos a abordar es la definicion de la tipologia de los elementos de proteccion de cada uno
de los circuitos. Dentro de la gama de fabricantes y productos que lleva integrado este programa la eleccion de
la marca comercial ABB en este caso ha venido condicionada por la facilidad de adquisicion de dispositivos de
este fabricante en el pais de instalacion.

Al contrario que pasa con la seccion del cable que es calculada en modo automatico, aqui si es necesaria la
eleccion de un calibre de interruptor. Su correcta eleccion o no sera luego advertida tras la ejecucion de los
calculos, procediendo a ajustarlo al valor mas adecuado para su correcto funcionamiento.
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® Final Circuit Motor Settings | x|

ID A1.13 A © visplayed Conhections
FROM MCC-SP-01
['ETUES  RDP-SP-1T01-02 €®> Displayed Starter located at MCC-SP-01

Template

Motor Circuit A1.13 B Has Protection

Circuit Protection B QOvercurrent Protective Device
Voltage Drop Manufacturer Family Type Protection Rating (A)
ABB Tmax XT MCCB XT2N 160 - 36ki  MA* 20 Change...
v Al13 2 —
View Graph...
Grouping Add-on RCD —
CPC CPD Breaking Capacity =~ ® Fully Rated Cascade Rated

RDP-SP-1T01-02 Overcurrent Protective Device Motor Rating 20 A

Bispley Result Motor Load 849 A

Protective Devices Selector Ex
i LUCKINSIive  ABB Tmax XT MCCB XT2N 160 - 36kA MA v Search..

Manufacturer Family Type Protection Rating
ABB Emax ACB XT1B 160 - 18kA Ekip 1 * Auto
Crabtree Emax2 ACB XT1C 160 - 25kA Ekip LSI * 20A
Dorman Smith RCBO XT1H 160 - 70kA Ekip LS-1* 324
Eaton $200 MCB XT1N 160 - 36kA Ekip LSIG * 524
GE Power Controls $800 MCB XT1S 160 - 50kA MA * 80A
Generic SN 201 MCB XT2H 160 - 70kA MF * 100A
Hager Tmax MCCB XT2L 160 - 120kA TMA * 160A
Legrand Tmax XT MCCB XT2N 160 - 36kA T™D*

Proteus XT2S 160 - 50kA ™G *

ABB

* Graphical data available

ABB covvee FIN :hager Sciymider  Siemens

Figura 6.10 Definicion en Amtech Design del dispositivo de proteccion para una bomba hidraulica.

Tras realizar este proceso para todas y cada una de las cargas se pasa a un entorno grafico, mas comodo para el
trabajo, en el que vamos a interconectar todas ellas a los cuadros de alimentacion.

Se va construyendo asi lo que compondra el esquema unifilar de la instalacion completa.
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Figura 6.11 Definicion en
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6.6 RESULTADO DE CALCULOS

El ultimo paso en el dimensionado de los elementos conductores y protectores de la red de suministro eléctrico
se puede realizar una vez se han completado los pasos anteriores. El software de calculo tiene ya todos los
inputs necesarios para poder ejecutarse.

El resultado de este procesamiento de calculo son las secciones de todos los cables de la instalacion, asi como
posiblemente una serie de advertencias o fallos que conllevaran ajustes manuales para poder llegar a la
proxima iteracion de célculo. Estos, basandonos en la experiencia suelen ser simplemente ajustes en los
elementos de proteccion.

También se obtienen una serie de valores como el porcentaje de caida de tension en los conductores o el
acumulado de caida de tension desde la fuente hasta el elemento de consumo final. Estos valores son bajo un
o0jo técnico suficientes para valorar si la distribucion por cuadros estd convenientemente hecha o por el
contrario una redistribucion de estas conllevaria una optimizacion global de la instalacion.

Una vez corregidos todos los errores de compilacion y advertencias técnicas el software ya puede ser
generados todos los outputs que posteriormente se usaran en los entregables. Entre los formatos de exportacion
que el programa permite esta el formato .csv lo que se complementa con lo antes mencionado respecto a las
hojas de calculo automatizadas. La automatizacion de referencia a esto datos generados permite la ventaja de
que los valores de los que bebe estén permanentemente actualizados en su ultima version en el documento
tabla.

A B c o E F E H J K L u N o P a
1
Z REFERENCE FROM AMTECH
4
Actual D Cable hase | arate| Frame Cable
1d No. Prase | Connected From | Comnected To | €D Type | 2000 Cable Type Maxe uo mndl:“ctnr e | e | Pote | e | Phase €C | Voltage | Grouping
5 = = = = - = = = = = = = = = -
6 |aTR L1l2l3  ATRBLO1 MDB-01 ACB 3200 Single-core, 90°C thermoseting insulated, non-arm, LSF Cu Table 4E1  3x4x1c 630 630 32003 FRALSOH3x4X 1cX63 2x 1x 10X 63(400 5
7 |m L1L2L3  MDB-01 MCC-01 MCCB 800 Single-core, 90°C thermosetting insulated, non-arm, LSF Cu Table 4E1  2x4x1c 240 240 8003P FRALSOHZx4x 1cx24 1x1x1cx24(300 -
8 |2 L1213 MDB-01 PDP-01 MCCB 1600 Single-core, 90°C thermosetiing insulated, non-arm, LSF Cu Table E1  3x4x1c 300 300 1600 3P FRALSOH3x4x 1cx30 1x 1x1cx 3000 0
9 a3 L1213 MDB-01 LDP-01 MCCB 100 Single-core, 90°C thermosetiing insulated, non-arm, LSF Cu Table 4E1  1x4x1c 50 25 160 3P FRALSOH1x4x 1cx50 1x 1x1cx 2500 0
10 [ad L1213 MDB-01 LDP-02 MCCB 100 Single-core, 90°C thermosetiing insulated, non-arm, LSF Cu Table 4E1  1x4x1c 70 35 160 3P FRALSOH1x4x 1cx70 1x1x1cx 35400 0
11 [az1 L1213 PDP-01 Ticket & Security A1 MECB 32 Multicore, 90°C thermosetiing, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1xdc 35 16 160 3P FRALSOH1x 1x4cx35 1x1x1cx 16400 0
12 [a31 L1 LDP-01 Area A1 necB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1xix2c 10 10 160 1P FRALSOH1x1x2cx10 1x1x1cx10230 0
13 |a22 L2 LDP-01 Area A1 neB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x2c 1 16 160 1P FRALSOH1x1x2cx 16 1x1x1cx 16230 0
14 [aa1 L1 LDP-02 Area A1 neB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x2c 10 10 160 1P FRALSOH1x1x2cx10 1x1x1cx10230 0
15 [A1.1 L1213 MCC-01 DWPT01-01 MCeB 160 Wulticore, 80°C thermoseting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x3c 150 95 160 3P FRALSOH1x1x3cx 15 1x1x1cx 85400 0
16 [pa2 L2 LDP-02 Area A1 neB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x2c 10 10 160 1P FRALSOH1x1x2cx10 1x1x1cx10230 0
17 [223 L3 LDP-01 Area A2 neB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x2c 1 16 160 1P FRALSOH1x1x2cx 16 1x1x1cx 16230 0
18 [aa3 L3 LDP-02 Area A2 necB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured RUN TO 70°C Cu 1xixzc 15 16 160 1P FRALSOH1x1x2cx 15 1x1x1cx 16230 0
19 [a34 L1 LDP-01 Area A2 necB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured RUN TO 70°C Cu 1xixzc 15 16 160 1P FRALSOH1x1x2cx 15 1x1x1cx 16230 0
20 [Add L1 LDP-02 Area A2 necB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured RUN TO 70°C Cu 1xixzc 15 16 160 1P FRALSOH1x1x2cx 15 1x1x1cx 16230 0
21 |a35 L2 LDP-01 Area A3B3 necB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured RUN TO 70°C Cu 1xixzc 10 10 160 1P FRALSOH1x1x2cx10 1x1x1cx10230 0
22 |ad5 L2 LDP-02 Area A3B3 necB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured RUN TO 70°C Cu 1xixzc 4 4 1801P FRALSOH1x1x2cxd 1x1x1cxd 230 0
23 [Az6 [E] LDP-01 Area A3 ncs 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured RUN TO 70°C Cu 1xixzc 4 4 1801P FRALSOH1x1x2cx4 1x1xicxd 230 0
24 |ad6 [E] LDP-02 Area A3 ncs 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured RUN TO 70°C Cu 1xixzc 5 5 1801P FRALSOH1x1x2cx6 1x1x1cxs 230 0
25 |Az7 L1 LDP-01 Area A3 ncs 16 Hulticore, 90°C thermosetting, armoured RUN TO 70°C Cu 1xixzc 10 10 160 1P FRALSOH1x1x2cx10 1x1x1cx10230 0
26 [Aa7 L1 LDP-02 Area A3 ncs 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured RUN TO 70°C Cu 1xixzc 5 5 1801P FRALSOH1x1x2cx6 1x1x1cxs 230 0
27 |Az2 L2 LDP-01 Area A181 ncs 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured RUN TO 70°C Cu 1xixzc 5 5 1801P FRALSOH1x1x2cx6 1x1x1cxs 230 0
28 A48 L2 LDP-02 Area A1,81 MCB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x2c 10 10 160 1P FRILSOH 1x 1x2¢x10 1x1x 1cx 10 230 0
20 [Az0 L3 LDP-01 Area B1 ncs 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x2c 16 16 1601P FRALSOH1x1x2cx161x1x1cx16230 0
30 |nsg L3 LDP-02 Area B1 ncs 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x2c 35 25 1601P FRALSOH1X1x2cx351x1x1cx25230 0
31 [aa10 L1 LDP-02 Area A1, 8182 ncs 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x2c 10 10 1601P FRALSOH1x1x2cx10 1x1x1cx10230 0
32 [a2.11 L2 LDP-01 Area B2,C2 ncs 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x2c 10 10 1601P FRALSOH1x1x2cx10 1x1x1cx10230 0
33 [aa.11 L2 LDP-02 Area B2,C2 ncs 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x2c 16 16 1601P FRALSOH1x1x2cx161x1x1cx16230 0
34 [n2.12 L3 LDP-01 Area B3 ncB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x2¢ 10 10 1601P FRALSOH1x1x2cx10 1x1x1cx10230 0
35 [pe.12 L3 LDP-02 Area B3 ncB 10 Multicore, 90°C thermosetting, armoured *RUN TO 70°C Cu 1x1x2¢ 16 16 1601P FRALSOHTx1x2ex16 Tx1x1cx 167230 0

Figura 6.12 Tabla resumen de las caracteristicas de los cables y protecciones calculadas.

Se recogen a continuacion las mismas tablas tomadas antes como ejemplos una vez ejecutado el calculo de
dimensionado e introducidas en ellas los valores de las secciones de los cables y las protecciones.



64 INSTALACION DE POTENCIA

MDE-01 | INCOMER CABLE DETAILS
ATR-BL-01 1 ‘CABLE REF NO. ATR
LVMDB MAIN DISTRIBUTION BOARD SCHEDULE CABLE TYPE FR./LSOH Cu.
FLOOR I T 'CABLE SIZE (mm’) 3 x4 x1lex 630
400V | J25kA CPC SIZE (mm’) 2x1x1cx 630
FEEDER REF CABLE SZE CPCSIZE | CONNECTED| 'CONNECTED LOAD PER MAXIMUM | MAXIMUM DEMAND LOAD PER | LOAD (kW) SPARE SPARE
TYPE No. PANEL / DB REF NAME CABLE TYPE ) o] LOAD (kW) PHASE DEMAND PHASE (kW)
L1 [ 13 LOAD (kW) L1 L2 L3 TO SPARE il h
MCCB Al Mcc-01 FR/ISOH Cu. |2 x4 x1cx 2401 x1x1cx 240] 647,00 21567 | 21567 | 21567 | 052 339,00 113,00 113,00 113,00 0,00 10% 0,00
Mccs A2 PDP-01 FR/SOH Cu. [3x4x1cx300]1x1x1cx iﬁ 679,80 22746 | 226,31 | 226,02 0,00 611,82 204,72 203,68 203,42 150,57 10% 15,06
MCCc8 A3 LDP-01 FR/ISOH Cu. [1x4x1cx50 |1x1x1ex25 45,73 17,47 13,86 14,40 0,00 40,49 15,72 11,80 12,96 10,13 10% 101
MCCc8 AL LDP-02 FR/LSOHCu. [1x4x1cx70 |1x1x1ex35 42,18 15,31 13,85 15,03 0,89 39,20 13,78 11,89 13,53 9,79 10% 0,98
MCCB AS PFC-01 XLPE/LSOH Cu. |1x1x3cx 2401 x 1 x 1c x 240,
3200 A 3P 160 MCCB [SPARE
AF |sPARE
3200 A
Eld 500 MCCB B1 MCC-E FR./LSOH Cu. |2x1x4cx95 |1x1x1cx 35 0,50 222,00 74,00 74,00 74,00 0,00 10%
Eld 100 MCCB 82 CBS-01 FR./LSOH Cu. J1x1x4cx50 J1x1x1cx35 1,00 25,92 10,40 8,05 748 5,74 10%
3P 20 MCca B3 1DU LV FR/LSOHCu. [1x1x4cx16 |1x1x1ex16 1,00 0,35 0,12 0,12 0,12
3P 20 MCCB 84 1DU MV FR/LSOH Cu. [1x1x4dcx16 |1x1x1cx 16 1,00 019 0,06 0,06 0.06
3P 20 MCCB 85 ERVLV FR/LSOH Cu. [1x1x4cx16 |1x1x1cx 16 1,00 048 0,16 0.16 0.16
P 20 M B ERV MV FR/LSOHCu. |1x1x4cx16 |1x1x1cx16 1,00 025 0.08 0.08 0.08
32 N B7 EDU FR/LSOH Cu. |1x1xdcx16 |1x1x1cx16 1,00 9,72 324 324 324
63 B8 PDP-E FR/LSOH Cu. |1x1x4cx35 |1x1x1cx25 1,00 9,72 9,58 9,58 9.58 637 10%
160 HF HARMONIC FILTER
160 CCi [sPare
|sPaRE
TOTAL LOAD PER PHASE (kW)| 1907,34 [ 647,54 | 638,99 | 639,84 1299,13 | 443,85 43568 | 43763
“TOTAL LOAD (k! 1926,37 1318,16
SPARE LOAD (k! 141,67 128,81
T I TOTAL ELECTRICAL NORMAL LOAD 2068,05 0,70 146,58
TOTAL ELECTRICAL NORMAL AFETER DIVERSITY FACTOR OF 0,8(KW)) 1654,44 115758
TOTAL ELECTRICAL EMERGENCY LOAD PER PHSE(K! 17164 [ 169,30 [ 168,72 268,63 97,64 9530 | 9472
| TOTAL ELECTRICAL EMERGENCY LOAD (k! 509,66 287,66
SPARE LOAD (kW)| 47,96 25,76
I I — I I | TOTAL FLECTRICAL EVERGENCY LOAD (k)] BEa EEXH
Figura 6.13 Tabla del cuadro general de alimentacion con los cables y protecciones obtenidos.
AL aE COMER CRBLEDETAS
oo Frow ool GRRLE e - w
LOCATION LvMoB [TITLE: MOTOR CONTROL CENTER LOAD SCHEDULE CABLE TYPE FR/LSOH Cu.
MOUNTING TYPE /IP RATING| FLOOR PS5 SPECIAL REQUIREMENTS (IF ANY): CABLE SIZE (mm?) 2x4x1ex240
VOLTAGE/ PHASE 200V 3-Phase [BUSBAR SCRATING (kA): 200x €PCSIZE {mm?) 1x1xicx220
(OUTGOING BREAKER (CONNECTED LOAD PER PHASE MAXIMUM DEMAND LOAD PER
e A | sarmoor FEEDER ammenrvee|  cameTvee caBLESIZE CPCSIZE | CONNECTED lew) or | Mt Rt Fra REMARKS
nconen| e 0Fpotes | matia [ TSOF | e | Rer o, ) () voaD tew) L0AD i) N
& i [ e | w R
P ) e | oz o | Aot | biao | ok | @@ | ne wo | e | ew | me | me | ue o
1000A 3P 150 MCCB ALL4 |DWP-TDZ-0L SOFT START. FR./LSOH Cu 1xlx3cx150 1x1lxlcx95 65,00 2167 2187 2167 STANDBY
3P 150 MCCB ALLT |DWP-TDZ-04 SOFT START. FR./LSOH Cu 1x1x3cx150 1x1x1cx95 65,00 21,67 2187 21,67 1,00 65,00 21,67 21,67 21,67 uTY
3P 80 30mA MCCB Al3o |RWP-TOS-02 START DELTA FR./LSOH Cu 2x1x3cx350 1x1xlcx25 15,00 5,00 5,00 5,00 1,00 15,00 5,00 5,00 5,00 uTY
TOTAL LOAD PER PHASE (KW| 21567 | 215,67 | 21567 113,00 | 11300 | 113,00
TOTAL LOAD (KW)| 647,00 052 333.00
ane o (o] 1 1
TOTALLOAD PER PHASE (KW} INCLUDING SPARE LOAD) 1567 | 1567 | 21567 13,00 | 11300 | 11300
TOTAL NORMAL LOAD (KW) 647 0,52 339

Figura 6.14 Tabla de cuadro eléctrico de motores con los cables y protecciones obtenidos.




Disefio de instalaciones de un parque publico en Arabia Saudi 65

DP NAME LDP-01 BUSBAR 5C RATING 10 kA
FED FROM MDB-01 (CABLE REF NO. A3
LocATION LvMoe — LIGHTING DISTRIBUTION PANEL (CABLE TYPE FR/LSOH Cu.
MOUNTING TYPE / IP RATING WAL 1P a2 LOAD SCHEDULE CABLE SIZE [mm®) 1x8xlcx50
VOLTAGE / PHASE 00y 3-Praze SPECIAL REQUIREMENTS (IF ANY) ‘ CPC SZE fmm?) 1xlalex2s
'OONMNECTED LOADS
;:; e mn:‘:lm“m = | =3 AREA DESCRIPTION lampWattage | 59 | 246 | 10 | 425) 133 g§ Ui PHASE (W) oF PHASE (W) REMARKS.
o) | (mm? GesrlosmsFactor | 12 [ 12 | 12| 12| 12 [¥
Total Losd 71 |295| 12 | 51 | 16 | 184 L1 2 3 153 2 3
1 1 10 C 10 10 A3.1 |Ares Alballast <25 7 1 8 530 o8 576
w2 1 10 c 16 16 A32 -A'!=»Q) 4 4 1181 os 1063
113 1 10 C 16 16 433 -A'!i A2 ballast c17,c18.c19 3 3 12 1068 03 962
it 1 10 c 16 16 434 |Area A2 Ballast c8c10.c11.c12 L] a 13 1213 03 1082
w | 1| 0| ¢ | 10| 10| 435 |Ama H 5 1476 08 132
a3 1 10 C 4 4 AZE .A'ta LE) 7 2 9 1086 o8 977
ELE ) 1 16 c 10 10 A3T |Ares A3, Ballast CLC2,c3.c4 H 3 4 15 2028 o8 1835
32 1 10 c 6 L] A3E .)1’!= 4181 20 20 220 03 6
33 1 10 c 16 16 439 .A'!i B1, ballast €27.c28.c29.c30 6 4 10 1001 03 a01
A SPARE [
az 1 10 c 10 10 A311 .A'HH BzC2 & 6 425 o8 382
a3 1 10 C 10 10 A312 ..ﬂ.'!= B3 4 3 7 1168 os 1052
Su1 1 10 [ 10 10 A313 .A'!=Bi. ballast €73, 74,7576 5 4 12 1142 08 1028
512 1 10 c 4 4 A314 .A'!i B3 28 2% 345 03 33
53 | 1 | 10 | ¢ | 10 | 10 | A315 [Aws Clallustcis 1) 1 1 2 | 08 767
61 1 10 c 18 16 A3 16 .A'ta 2, C3, Ballast <58.c60.c61,c90.c91.c92 7 7 14 1504 os 1353
B2 1 10 c 10 0 A317 |Area 3 3 3 6 1088 o8 988
63 1 L] C 10 10 A31% |Areac2, Ballast €70,c71c72 4 £l 3 16 £23 0s 741
i 1 10 c 16 16 4319 | Ares €2, Ballast ob6,c57 3 2 2 10 1303 03 173
| o1 | o | ¢ | 15| 16| A220|aea 3 3 856 08 a7
3 1 10 C 16 16 A3 -.ﬂ.'!= 2, B2, Ballast 042 c41.c43,c44 & 4 w0 1001 o8 201
BLL 1 L] C 10 10 A322 |AreaCl & L] 425 o8 352
B2 1 5 c 16 16 4323 :A'!i L= 3 3 886 03 797
83 | 1 | 0 | ¢ | 15 | 16 | A3 |Aman 3 3 56 | 09 37
o1 | 1 | 0 | C | 16 | 16 | A325 |Amact 3 3 585 08 | 77
o2 1 10 C 16 16 A326 -A'ta @ 6 16 22 BEE o8 799
o3 1 5 C 10 10 A327 -.ﬂ.'!= 1 1 29 30 418 0s 377
1011 1 10 C 10 10 A3 28 |Arez €2 ballast cd.c85.051 21 3 24 634 03 616
1012 1 6 c 16 16 4329 -A'!i €2 ballastcbB8 c63,c45.c115 18 a 22 782 03 T3
ws| 1 | w0 | ¢ | 1| 10| m0mee 2 24 28 | 09 359
piky 1 10 C 25 25 A331 |Ares €2 ballast €52,c53,c54,055,056,c57.c58 & 7 13 1433 o8 1290
piik3 1 L] C 10 10 A332 -.ﬂ.'!= Al L] L] 425 os 382
113 1 10 C 16 16 4333 -)1'!= c1 3 3 B85 03 79T
im1 1 10 c 16 16 A334 |AreaCl 3 3 836 03 797
oo 1 | 0| ¢ | 0| 0|8 7 17 867 08 780
@z 1| w0 | ¢ | 15 | 16 | A336 |Amn 3 3 w5 | 00 o7
13 1 10 c 10 10 A3.37 |Arez C25SportLab 3 286 09 797
132 1 10 c 10 10 A33% |Areac2 Sport Lab 3 EB6 08 o7
1313 1 10 C 16 16 A3.39 | 93l ast c85,c96.c97,c58,c99.c100.c101,c102,c103 B 1152 0s 1037
a1 1 10 C 16 16 43 40 | hallzst c106.c107,c106,c110.0105.0111,c104,c112 B 1152 03 1037
142 1 10 c 16 16 A3a1 -Ba fast €148,c150,c149 c147.c146,c145.c144. 7 1008 03 07
5| 1 | 10 | € | 16 | 16 | A347 |Ballast c164c163.c16 cAB0CI62c1T2CITS 7 1008 | 08 207
1511 1 10 C 16 16 A3.43 | Ballast ¢166,c167.c165,c168,c169,c170.c171 7 1006 o8 507
152 1 -.ﬂ.'!= 2, Mariket lab 9 1 651
53 | 1 |
LOAD PER PHASE [K'W) 1519 | 1205 | 1252 1367 | 1026 | 1127
SPARE LOAD (%) 15% 15%
LOAD PER PHASE INCLUDING SPARE LOAD (KW) 1747 [ 1386 | 1480 1572 1m0 | 1286
TOTAL LOAD INCLUDING SPARE LOAD [KW) 15,73 0,89 40,20

Figura 6.15 Tabla de cuadro eléctrico de alumbrado con los cables y protecciones obtenidos.

Estas tablas junto con el informe detallado de cada cable de la instalacion que se obtiene directamente del
software Amtech constituiran los entregables de este apartado. Todos ellos también sirven de justificacion del
cumplimiento de los valores que las normativas de aplicacion marcan como limites.
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Project Reference: Job Number:
Document No: Created On: 12/03/20159 Rev Date:
Created By: amracero Revised By: Revision:

Calculated in accordance with BS 7671:2008 (2015)
Active Source:  GEN-SP-D1

Circuit

Id No.: Bl.14 Name:
Connected From: MCC-SP-E To: SUP-SP-ITO3-02
Load Type: Motor, DOL, three phase and neutral
Motor Starter Position: at MCC-5P-E

Design Current Ib (A): 1.7

Commenits:

Protective Device [a] = Auto, [f] = Fixed, [m] = Max.

Cverourrent protection: ABBE Trnax XT MCCE XT2M 160 - 36kA MA

Rating In {A): 20 [f] Owverload Setting Ir (A): 2.1
Conductors [a] = Auwte, [f] = Fixed, [d] = Double

Prysmian FP400 Fire resistant cable Cu 1x1x4c Size (mm? )z 16 [f]

MNeutral: 16 mm* [a] Length (m): 300

70 - In conduit or ducting in the ground

Rating Factors

Ground Temperature (<C) = 45,0 Cg = 0,80 Cagg = 1,00

Circuits In Group = Depth of Lay (m} = 070 Cd= 1,00
Thermal Resistivity = 250 Cs= 1,000

3rd Harmeonics (%) = 0,00 ch = 1,00

Buried Circuit Cc = 0,900 [Appendix 4 5.1.1 (iii) b]

Cable sizing (A) Sized For: Phase Current Carrying Capacity Auto-sized for ourrent-carmying capacity and voltage drop limits,
Design Current Ih = 17 Voltage drop limit = 11,55 V [User defined)
Device Rating In = 20 Motor Overload Setting Ir = 2,1 [Ir = Ib]

Min. Cable Capacity Iz = 29
Actual Cable Rating It = 750 [k = Iz]
Load Current and Vohtage Drop u L2 L3 Neutral
Design Cumrent Ib (A/PF) 1,7/ 0,85 1.7/ 0,85 1,7 /0,85 0,0
3rd Harmonic Current [A) 0,0 0,0 0.0 0,0
Voltage Drop - This circuit {V/%) 0,55 / 0,24 0,55 /0,24 055 /024 | 00—
Voltage Drop - From Source (V%) 1,76 | 0,76 175 /0,76 i7e/07 0
Earth Fault Circuit Protective Conductor [mm?) Separate 15 [f] [a] = Auta, [f] = Fixed
Earth Fault Loop Impedance [0) Ze 002792 [ 71043301 | 2043816 | 75088082 | Maw 75 091416 Earth Fault
Disconnection time () From characteristicz 0,02 Maximum for cirouitz 0,40 Current [kA)
Circuit Protective Conductor {mm=) Separate 15 [ 0.35
CPC Adiabatic check (mms) CPC Section = Separate 16 Total =16,0 Min, Section = 0,21 -

Mate: Earth Fault Current and Max Zs have been factored by Cmin

Phase Fault
Phase Fault Current Max./Min. (ka) Source End: 8,813 | 8,050 | Load End: 0,665 | 0,263
Protective Device Breaking Capacity (kA) Teuz 36 Ics: 36
Adiabatic Check: | CPD Energy Lesthrough (A%s): 1.037,59 | Adiabatic Limit k252 (A%s): 5,23 x 106

Figura 6.16 Ejemplo del informe generado por Amtech Design
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7 ANEXOS



IT Description Unit Qty. Cost estimate PEM
13 IRRIGATION SYSTEM

13.1 Polyethylene pipe PN10 D = 90 MM. electrowelded union m 2.255,00 8,00 € 18.040,00 €

13.2 Polyethylene pipe PN10 D = 63 MM. electrowelded union m 3.069,00 6,00 € 18.414,00 €

13.3 Polyethylene pipe PN10 D = 50 MM. electrowelded union m 6.380,00 5,00 € 31.900,00 €

13.4 Polyethylene pipe PN6 D = 25 MM. m 1.909,60 3,50 € 6.683,60 €

13.5 Corrugated polyethylene pipe D50 MM. m 1.196,80 3,00 € 3.590,40 €

13.6 Opening and closing of ditches. Excavation in opening and widening of truncated coneshaped|box, ofmimensigns: ~ 13.613,60 3,50 € 47.647,60 €
Filters

133 Filters and valves of various sizes u 358,60 26,00 € 9.323,60 €
Drip irrigation

13.4 Supply and installation of integrated self-compensating drip piping with turbulent regime pill m 59.820,20 4,00 € 239.280,80 €
Sprinkler irrigations

13.5 Supply and installation of diffuser TORO model series 570z xf. radio from 0 to 5, 2 meters. floy u 349,80 24,00 € 8.395,20 €

13.6 Supply and installation of TORO turbine sprinkler model t5 series. radius of 7.6 to 15.2 metery u 129,80 24,00 € 3.115,20 €
Centralization

13.7 TORO network satellite programmer. u 3,00 1.800,00 € 5.400,00 €

13.8 Supply and installation of shielded cable of three threads bull 900-83 / 2 supplied in standard| m 660,00 3,00 € 1.980,00 €

13.9 Control wiring m 2.860,00 6,00 € 17.160,00 €

13.10 Opening and closing of ditches m 3.520,00 3,50 € 12.320,00 €
Handhole

13.11 Registry facilities u 320,00 52,00 € 16.640,00 €
Water supply equipment

13.12 Tank 1075 M3 ud 7,00 123.062,00 € 861.434,00 €

13.13 Booster Pump Set ud 4,00 50.313,22 € 201.252,88 €

13.14 Handhole (P.0.C.) ud 23,00 213,62 € 4.913,26 €

13.15 Booster Pump Electrical Panel ud 1,00 3.053,90 € 3.053,90 €

13.16 Polyethylene pipe PN10 D = 10 MM. electrowelded union m 2.100,00 10,00 € 21.000,00 €

TOTAL PRICE for this section

1.531.544,44 €




IT Description Unit Qty. Cost estimate PEM
9 ELECTRICAL FACILITY
POWER SUPPLY (KIOSK)
9.1 LV Main Electrical Panel ud 1,00 11.368,88 € 11.368,88 €
9.2 Cable RZ1-K (AS) 5X10 MM2 CU m 2.200,00 12,38€ 27.236,00 €
9.3 Corrugated polyethylene pipe 4x110 mm m 2.200,00 11,80 € 25.960,00 €
9.4 Electrical handhole ud 38,00 202,41 € 7.691,58 €
STREET LIGHTING

9.5 Cable RZ1-K (AS) 5X6 MM2 CU m 8.100,00 8,62 € 69.822,00 €
9.6 Corrugated polyethylene pipe 4x110 mm m 8.100,00 11,80 € 95.580,00 €
9.7 Lighting Main Electrical Panel ud 1,00 11.368,88 € 11.368,88 €
9.8 Secondary Lighting Electrical Panel ud 15,00 3.086,52 € 46.297,80 €
9.9 Spot projector 62W 8.000LM ud 364,00 732,21€ 266.524,44 €
9.10 Round bollard luminaire 5.000 LM ud 228,00 304,72 € 69.476,16 €
9.11 Concrete Lighting Handhole HM-20 ud 228,00 202,41 € 46.149,48 €
9.12 Lighting post foundation 10<H<12 M ud 364,00 178,35 € 64.919,40 €
9.13 Post 10m. ud 364,00 377,36 € 137.359,04 €
9.14 Handhole 0,4 X 0,4 X 1 M. ud 364,00 243,42 € 88.604,88 €
9.15 Grounding conection ud 592,00 28,43 € 16.830,56 €
9.16 Lighting instalation ud 592,00 50,93 € 30.150,56 €
9.17 Ballast HF multiprotocol (12 channels): DALI BROADCAST ud 1,00 843,68 € 843,68 €
9.18 bus dali wire m 8.100,00 4,42 € 35.802,00 €
9.19 Ballast HF multiprotocol (12 channels) ud 1,00 806,88 € 806,88 €
9.20 Interface DYNET/ETHERNET ud 1,00 514,09 € 514,09 €
9.21 Power supply 24v ud 1,00 278,13 € 278,13 €
9.22 8 multifuntion inputs rack ud 1,00 514,09 € 514,09 €
9.23 Nodo PC: DYNET-USB ud 1,00 338,81 € 338,81€
9.24 Control Software ud 1,00 1.424,21 € 1.424,21 €
9.25 System configuration ud 1,00 2.548,07 € 2.548,07 €
9.26 PLC ud 1,00 1.266,13 € 1.266,13 €
9.27 PLC Power Supply ud 1,00 95,59 € 95,59 €
9.28 PLC software ud 1,00 234,83 € 234,83 €
9.29 INTERFAZ RS422/RS485 ud 1,00 303,73 € 303,73 €
9.30 PLC Module 16 digital inputs ud 1,00 108,92 € 108,92 €
9.31 PLC Module 16 digital outputs ud 1,00 115,62 € 115,62 €
9.32 Conversor MULTIMODO, FIBRA OPTICA/IP ud 1,00 291,96 € 291,96 €
9.33 Lighting driver control switch ud 0,00 318,74 € 0,00 €
9.34 System PLC DSI/DALI ud 1,00 318,74 € 318,74 €
9.35 BUS END Terminal ud 1,00 26,27 € 26,27 €
9.36 Hardware ud 1,00 3.180,00 € 3.180,00 €
9.37 SFP 1000 BASE-LX 10 KM ud 1,00 206,85 € 206,85 €




9.38 Rack 19" 1U for 24 FO ud 1,00 611,38€ 611,38 €
9.39 Switch 8 FO ud 2,00 168,40 € 336,80 €
9.40 Switch 16 ud 1,00 290,09 € 290,09 €

TOTAL PRICE for this section

1.065.796,53 €




	Memoria TFM_MANUEL_BERNABÉ_DELREINO
	Mediciones riego
	Mediciones eléctricas

