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277 MT 2.41.20 (04-02)

0 INTRODUCCION

Este documento anula y sustituye al anterior MT 2.41.20 de fecha Noviembre 2000, edicidn
1.

1 OBJETO

Este documento constituye ¢l Proyecto Tipo IBERDROLA v justifica todos los datos téenicos
necesarios para ¢l disefo, cdlculo y construccion de las redes aéreas de baja tension,
realizadas con los cables tipo RZ segiin NI 56.36.0].

Este Proyecto Tipo, integrado en las Normas Particulares de IBERDROLA de AT y BT,
segiin el MT 2.03.20, define la construccién de las redes tensadas sobre apoyos a través del
neutro autoportante de aleacién de aluminio (Alm), complementando la obra, en su unién a
las redes posadas sobre fachadas descritas en el Proyecto Tipo documentado en el MT
2.41.22.

Al quedar justificados, en este documento, todos los detalles técnicos para las diferentes
situaciones, bastard la aportacion de los detalles singulares de cada linea, en proyecto. para
que la misma quede totalmente definida, haciendo innecesania la confeccion de un proyecto
detallado.

Se pretende de esta forma facilitar la labor, tanto de los organismos oficiales como de los
departamentos de proyectos de empresas, en la tramitacion oficial para la obtencion de la
Autorizacion Administrativa, Autonizacion de Ejecucidon y Declaracidon en concreto de

Utilidad Publica.
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377 MT 2.41.20 (04-03)

2 CAMPO DE APLICACION

Se aplicard a las nuevas instalaciones y ampliaciones de redes aéreas que se construyan sobre
apoyos, en condiciones normales. Queda excluida su aplicacion para aquellas redes que
discurran por terrenos pantanosos o de marisma y todas otras en las que concurran

circunstancias singulares, que aconsejen hacer un proyecto especial,

Estas instalaciones tienen su origen en la salida del cuadro general de proteccion
correspondiente al Centro de Transformacién Intemperie (CTI1) y finalizando en un apoyo fin
de linea, en el cual se podrd ubicar una caja general de proteccion o una caja individual de

proteceion y medida.

Para los clientes ubicados en zona rural, que demanden suministro monofisico, se aplicard,
igualmente, el presente Proyecto Tipo. Para ello se intentara equilibrar las fases en funcién
de la potencia solicitada y simultaneidad aplicada.

3 UTILIZACION

Cada proyecto concreto, redactado de acuerdo con el presente Proyecto Tipo, se
complementara con las particularidades especificas del mismo que se describen en los

Anexos,

Por otro lado servira de base genérica para la tramitacion oficial de cada obra, en cuanto a la
autorizacion administrativa, aprobacion del proyecto de ejecucion y declaracion en concreto
de utilidad publica, sin mas requisitos que la presentacion, en proyecto simplificado, de las
caracteristicas particulares de la misma, haciendo constar que su disefio se ha realizado de

acuerdo con el presente Proyecto Tipo.

o
DEPARTAMENTD pe <O
INGERIES A ELECTHGfiA %
Sonda do Valengia 3
*{?7 MADHI D o

1983 — WA




4177 MT 2.41.20 (04-03)

A REGLAMENTACION

En la redaccion se han tenido en cuenta todas y cada una de las especificaciones contenidas
en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por el Decreto 842/2002 de 2
de Agosto, publicado en el B.O.E. n® 224 ¢l 18 de Septiembre de 2002.

Asimismo se han tenido en cuenta las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT 01 a
BT 51, aprobadas por el mismo Decreto, vy lo establecido en las normas UNE y normas
IBERDROLA.

5 DISPOSICIONES OFICIALES

A los efectos de Autorizaciones Administrativas de Declaracion en Concereto de Utilidad
Piblica y ocupaciones de terreno, ¢ imposicién de servidumbre, se aplicard lo previsto en la
Ley 40/1994 de Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional (LOSEN) en todo aquello en que
est¢ en vigor, y en aquellos puntos que no estén desarrollados, lo establecido en la Ley
10/1966 de I8 de Marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de instalaciones
eléctricas, y en el Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto 2.619/1966 de 20 de
Octubre y publicado en ¢l B.O.E. niimero 254 del mismo afio.

6 CARACTERISTICAS

6.1  Principios hdsicos

El funcicnamiento de la red aérea estard dotado de las siguientes caracteristicas basicas :

Clase de COITIENLE ..........cvomrmrrerrssesmsmissasssnanenense B11EMA trifasica
Frecoencinimdusinil - o inani ainaiiiiige 50 Hz

TeEnsion nominal ... o 2S00V
Aislamiento de los conductores..........iiiiinn 0.6/1 kV

Sistema de puesta @ Herma ........cocoevvvmimrsisninserenss neutro unido a tierra




6.2  Materiales

MT 2.41.20 (04-03)

La construccion de las redes aéreas de baja tensién se realizara con materiales normalizados

en normas de Iberdrola y con las disposiciones que se indican en este apartado, asi como con

las especificaciones de normas UNE y normas NI

6.2.1 Cables. Las especificaciones de los cables se indican en la norma NI 56.36.01 y

Normas UNE, responden a la denominacién genérica “RZ" y se dividen en dos grupos, segin

la siguiente aplicacion:

* Redes de distribucion

Estin formadas por tres conductores de fase (aluminio) y un conductor neutro; este Gltimo

es autoportante de aleacién de aluminio duro (almelec) y tiene 29,5, 54,6 6 80 mm? de

seccion. Los cables que responden a estas caracteristicas son los siguientes:

3x25/29,5(*), 3x50/29,5(*), 3x25/54,6, 3x50/54,6, 3x95/54.6 y 3x150/80.

(*) Cables de nuevo desarrollo, se mantienen en el presente MT los cables de igual

seccion con neutro de 546 Alm a efectos de mantenimiento. En la tabla 1 se

representan las caracteristicas mas importantes.

TABLA |
Caracteristicas de las redes de distribucion
Desiznacion 3x25/29,5 | 3x50/29,5 | 3x25/54,6 | 3x50/54.6 | 3x95/54.6 | 3Ix150/80
Diametro mimimo de 1a fase, mm R4 10,9 8.4 10,9 14,6 17,5
Didmetro maximo de la fase, mm 9.6 123 0.6 12.3 16,1 19,1
Diametro total maximo del haz, mm 24.00 30,750 24,00 30,750 40,25 47,75
Masa aproximada, kg'km 470 701 540 770 1.260 1810
Modulo de elasticidad, daN/mm” 6200 6200 6200 200 6200 6.200
Coeficiente de dilatacién lineal. °C™' | 0,000023 | 0,000023 | 0.000023 | 0.000023 | 0.000023 | 0,000023
Carga de rotura, daN 870 370 1.660 1.660 1 660 2.000

* Acometidas

Es la parte de la instalacion comprendida entre la red de distnibucion y la caja general de

proteccion.

Estin formadas por dos o cuatro conductores de aluminio de las secciones siguientes:

2x16, 2x25 y 4x16
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6.2.2 Apoyos. Podran ser postes de hormigén armado vibrado NI 52.04.01 o bien apoyos de
chapa metalica NI 52.10.10, cuyos graficos de utilizacion se reflejan en el Anexo B.

6.2.3 Conexiones. Todos los clementos estardn preaislados o protegidos con cubiertas

aislantes, por lo cual no se precisard regenerar el aislamiento de los conductores.

¢ Terminales
Los terminales serin preaislados a compresion NI 58.54.01, los cuales estin destinados a

conectar los conductores con las cajas o cuadros que contienen a los fusibles de proteccion.

¢ Derivaciones
Las derivaciones se efectuardn sin tracciéon mecdnica, mediante conexiones por cufia a presion
NI 58.21.01, con conectores por perforacion del aislamiento en redes y acometidas o con

conectores por presion con pelado de cable en acometidas segin N1 58.24.01.

¢ Empalmes
Se utilizardn manguitos preaislados a compresion NI 58.14.01 los cuales se instalarin en

puntos de la instalacion no sometidos a traceién mecinica.

6.2.4 Herrajes y accesorios. La sujecion de los cables a los apovos se realizard mediante
diversos elementos recogidos en normas NI, los cuales tendran la utilidad especificada en los

conjuntos constructivos del Anexo D.

Los conductores en las bajadas de los apoyos estaran protegidos con tubos de grado de
proteccion contra impacto IK 08, segiin UNE EN 50102, hasta una altura minima de 2,5m

sobre la rasante del terreno.

6.2.5 Cajas Generales de Proteccion (CGP). Responderin a las especificaciones de las
Normas Particulares de Iberdrola, segiin MT 2.03.20, el cual establece que las CGP se
instalardn en terreno propiedad del cliente, situdndose empotradas o sobre fachadas, a una

altura minima de 3 m y con acceso directo desde la via publica. Cuando la CGP contenga,
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7 MT 2.41.20 (04-03)

ademas, el equipo de medida, ésta se situard en fachada, zaguan abierto o linde de parcela, a

una altura de 1,50 m.

6.3  Puesta a tierra del neutro
El conductor neutro, ademds de la puesta a tierra del centro de transformacién, se pondré a
tietra en otros puntos, y como minimo, una vez cada 300 m de longitud de la linca, eligiendo

con preferencia, los apoyos de donde partan las derivaciones importantes y apoyos fin de

linea.

La realizacién de la puesta a tierra del neutro se efectuard por medio de electrodos de
difusion, segin Anexo E.

7 CALCULO ELECTRICO

La eleccion del cable estard calculado para suministros trifasicos y vendrd supeditado por la
potencia a transportar, por la caida de tensién y por las pérdidas de potencia, teniendo en
cuenta, ademas, los coeficientes de simultancidad que estén vigentes en el Reglamento

Electrotécnico BT. Los calculos eléctricos responderan a las siguientes bases ;

e  Se establece un factor de potencia de valor cos @ = 0,9, que corresponde a un reparto
normal para alumbrado y suministros industriales. tanto en zonas urbanas como rurales.

e La resistencia lineal R del conductor varia con la temperatura de funcionamiento de la
red, adoptando, para el caso mas desfavorable, 40° C.

e [La reactancia X de los conductores varia con el didmetro y la separacion entre
conductores, pero en el caso que nos ocupa es sensiblemente constante al estar reunidos
en haz. Por ello se adopta el valor X = 0,1 {2km, que puede introducirse en los calculos
sin error apreciable.

¢ La caida de tension admisible y pérdida de potencia, en el punto mas desfavorable de la
red, no serd superior al 5%. Este valor sera el maximo que se podri alcanzar por la suma

de la red general y las acometidas, tanto existenles como futuras.
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El valor de la resistencia lineal R de los conductores, fase y neutro, se especifica en la norma

UNE 21030 y estd considerada a 20°C. La modificacion a la nueva condicion de temperatura
se efectuard mediante la siguiente ecuacion :

Ry, =Ry [1+a(2-t)]

siendo :
Riz = Resistencia lineal a la temperatura final, en Q/km.
Ry = Resistencia lineal a la temperatura base (20°C), en Q/km.
o = Coeficiente de variacion de la resistividad, de valor 0,00403 para el aluminio
y 0,0036 para el almelec,
t2 = Temperatura final.
ti = Temperatura base o inicial.

En la tabla 2 se especifican los valores de la resistencia lincal, para las temperaturas de

trabajo que se determinan en este capitulo.

TABLA 2
Resistencia lineal de conductores, fase y neutro, en funcion de la temperatura
Seccion Resistencia lineal segiin temperatura
km
mm 20°C 40°C 90°C
25 1.200 1,297 1,538
50 0,641 0,693 0,822
95 0.320 0346 0410
150 0.206 0,223 0,264
29,5 1,150 1,242 1,342
54.6 0,630 0,675 0.789
20 0.430 0.461 0,538

7.1  Comportamiento eléctrico de los cables

En la tabla 3 se indica, con los antecedentes especificados, el comportamiento eléctrico de los

_____

eables, cuyo procedimiento de calculo se describe a continuacion. DE INGENE
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TABLA 3
Comportamiento eléctrico de los cables
Intensidad mdxima | Potencia maxima | Momento eléctrico méximo PL
Composicion admisible | de transporte para kW x km
de los cables ado"C cos ¢ =09
Por caida de | Por pérdida de
A kW tension 5 % | potencia 5 %
3x25/29.5 100 62,35 5,043 4,213
3x50/29.5 150 93,53 9,191 7,883
Ix95/54,6 230 143,41 17,451 15,8035
3x150/80 305 190,18 25,606 24,545

Cuando las condiciones ambientales sean de 50° C, se aplicard, a la intensidad admisible, un

cocliciente corrector de 0,90,

7.1.1 Potencia mdxima. La potencia maxima de transporte se obtiene mediante la ecuacion (1).
Pmix = y3UIcoso (1)

siendo U la tension nominal entre fases

7.1.2 Caida de tension. La seccion de los cables se determinard en funcion de que la caida

de tension, en ¢l punto més desfavorable, no sea superior al 5%.
La caida de tensién, por resistencia y reactancia de una linea (despreciando la influencia de la
capacidad y la perditancia), viene dada por la siguiente formula:
AU=+3 I(Rcosp+Xseno)L
Sustituyendo I de la ecuacidn (1) obtenemos la siguiente expresion :

AU =10° % (R + Xigo)

y la caida de tension relativa, en tanto por ciento de la tensién compuesta, AU%, sera:

PL
U’.’

A 0E rﬂm

DEPARTAMENTO pE r%ﬂﬁ' )

AU
AU% =107 ===10°
= &
= INGFMEHIA ELECTRICA 2o
%

(R + Xigo)

donde : Ronda de Valencia, 3
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10/77 MT 2.41.20 (04-03)

U = Tensién compuesta en voltios

P = Potencia a transportar en kilovatios

L = Longitud de la red en kilémetros

R = Resistencia del conductor en ohmio/kilémetro

X = Reactancia del cable en ohmio/kilémetro

¢ = Angulo de desfase que, para cos @ = 0,9. tiene el valor de 25,84°.
El valor correspondiente a tg 25,84° es igual a 0,4843.

Al producto PL (kW x km) se le denomina momento eléctrico de la carga trifdsica equilibrada
P, situada a la distancia L. Este momento cléctrico toma la expresion de la ecuacion (2) y su

funcién cartesiana se representa en el grafico 1.

UZ

L= AUY% 2)
105(R + Xtgg)

La potencia de transporte, en funcién de la longitud de la linea y en las condiciones que
expresa cste capitulo (caida de tension 5% y cos @ = 0.9), se representa en el gréfico 2.
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Grafico 1
Memento eléctrico en funcién de la caida de tensién en %{U=400 V)
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7.1.3 Pérdida de potencia. La pérdida de potencia en la red AP, por efecto Joule, viene
expresada por la siguiente formula :

AP=3RL1?

Sustituyendo I de la ecuacién (1) obtenemos la expresion :
PL

AP =10 ————
U:cnszq?

R

La pérdida de potencia relativa, en tanto por ciento, serd

PLR

AP% =102 AP _ 108 —=
P U cos™p

El momento eléctrico PL, por pérdida de potencia, toma la expresion de la ecuacién (3) y su
funcién cartesiana se representa en el grifico 3.

2 2
pL= U 05" \po, @)
10°R

DEPAFTAMENTD DE

INGEMIERL, SLECTRICA. =

Rants de Vale ncin, 3
MADRID




Perdidas de potencia del 5%(U=400V)

Perdidas de potencia, en %

5

13177

Grafico 3

MT 2.41.20 (04-03)

Ls.;_:-rx_z_sfzms_.i

-

\

|
|

L

RZ 3x_|§brm ]

RZ 3x95/54.6 |

10

15

Moments eléctrico, en kWam

7.2

Protecciones de sobreintensidades

25

Con cardcter general los conductores estaran protegidos, contra sobrecargas y cortocircuitos,

por los cartuchos fusibles existentes en la cabecera de la linea principal.

Estos cartuchos fusibles serdn de clase "gG", segin UNE-EN 60 269/1, y sus caracteristicas

de funcionamiento se indican en la tabla 4.

TABLA 4

Caracteristicas de funcionamiento de los cartuchos fusibles "pG"

160 <1, = 400

5
2

Intensidad nominal I de los Tiempo Intensidad convencional
cartuchos fusibles "gG" Convencional No fusion Fusién
{amperias) {horas) Lut I
63 <, <160 2
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7.2.1 Proteccion contra sobrecarges. Esta proteccion tiene por objeto interrumpir toda
intensidad de sobrecarga permanente en los conductores de un circuito, antes de que provoque
un calentamiento perjudicial en el aislamiento de los mismos (méximo 90°C). La proteccitn

contra sobrecargas estard asegurada cuando se cumpla la siguiente regla, segiin UNE 20460 :

In =1 y IL6In < 1451

En la tabla 5 se indican los cartuchos fusibles de calibres normalizados (EN 60 269/1) que,

cumpliendo con las condiciones anteriores, protegen a los conductores contra sobrecargas.

TABLA 5
Proteccién contra sobrecargas. Intensidades admisibles en amperios
Conductores Cartuchos fusibles "gG"

Composicion | 1451 Fusidn Calibre

de los cables a40°C | a40°C L6 L I,
3x25/29,5 100 145 128 80
3x50/29,5 150 217 200 125
3x95/54.6 230 333 320 200
3x150/80 305 442 400 250

7.2.2 Proteccién contra cortocircuitos. Los cartuchos fusibles "gG", dimensionados
contra sobrecargas, protegerdin a los conductores contra cortocircuitos, a partir de las

siguientes consideraciones:

¢ Su poder de corte serda mayor, en el punto donde estin instalados, que el valor de la
intensidad de cortoeircuilo prevista.

* Toda intensidad de cortocircuito, que suceda en cualquier punto de la red, debe
mnterrumpirse en un tiempo inferior a aguel gue Hevaria al conductor a alcanzar su

temperatura limite (250°C).

Para cortocircuitos de duracién no superior a 5 segundos, el tiempo "t" en que una intensidad
de cortocircuito eleva la temperatura del conductor desde su temperatura maxima admisible,
en servicio normal, hasta la ten;, eratura limite admisible, puede calcularse, en primera

aproximacion, por la formula (4).

Pect=K2§? de donde Ji= ki (4

e o
m!“‘”-’ﬁ‘m >

TN

%
o

DEPARTAMENTODE S
INGENIERIA ELECTRICA o>
Rands dy valencia, 3 .
MADHID S

¥ 735 ot
783 — ML

5
>
%




15777 MT 2.41.20 (04-03)

siendo : &

I

Icc = Valor eficaz de la intensidad de cortocircuito, en amperios, segiin tabla 3 de EN
600269/1 (I méix. en 5 s).

Duracion del cortocircuito, en segundos.

K = Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento. Este valor,
para conductores de aluminio con aislamiento de polictileno reticulado, es de 93,
5 = Seccién del conductor de fase, en mm-.

A esta férmula se la denomina "curva térmica de los conductores” y podra representarse en un

grifico con ejes de coordenadas logaritmico.

Estas intensidades Icc, para tiempos de duracion comprendidos entre 0,15 y 3s, se especifican
en la UNE 20 435 y son las que elevan la temperatura del conductor a 250°C, suponiendo que
todo ¢l calor desprendido, durante el cortocircuito, es absorbido por el propio conductor.

Este apartado presenta el siguiente desarrollo de calculo :
a) Célculo de la comiente de cortocircuito lec
b) Longitud mixima del cable protegida por los fusibles

¢) Protecciones contra cortocircuitos en una linea con derivaciones

a) Calculo de la corriente de cortocircuito Iec
El método, simplificado, para el calculo de la corriente de cortocircuito se indica en la

formula (5), admitiendo, previamente, las siguientes hipotesis:

+ Como generalmente se desconoce la impedancia del circuito de alimentacion a la
red, se admite, para este calculo, que la tensidn en el centro de transformacion; que
alimenta la linea, es igual a 0,8 veces la tensién nominal del transformador.

* Se considera el defecto entre fase y tierra. como ¢l caso mas desfavorable.

* Se supone una lemperatura media del conductor de 90°C.

L
08U

Tee = B =
LJ{Rr +Rn)” +(Xf+ Xn)
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U = Tension simple (230 voltios), en servicio normal, en el punto donde se encuentra el
elemento fusible.

L = Longitud desde el fusible hasta el punto donde se produce el cortocircuito, en km.

Rf = Resistencia del conductor de fase a la temperatura media de 90°C, en Vkm.

Rn = Resistencia del conductor neutro a la temperatura media de 90°C, en (/km.

Las reactancias del conductor de fase y de neutro, Xf y Xn, respectivamente, tienen el valor

de 0,1 £/km, tal y como se ha definido al comienzo de este capitulo.

b) Longitud maxima del cable protegida por los fusibles

Segin la tabla 3 de la norma UNE-EN 60 269/1, cada fusible protege a un determinado cable,
cuando se limita el valor méximo de la corriente para la cual el tiempo de funcionamiento del
fusible no es superior a 5 segundos. En la tabla 5 se recoge, con esta premisa, las intensidades
miximas de cortocircuito que especifica la citada norma UNE-EN.

Con la formula (5) se obtienen, con esas intensidades méximas de cortocircuito, las longitudes
méiximas protegidas por los mismos fusibles que protegen contra sobrecargas, las cuales se
reflejan en la tabla 6. Asimismo, dicha tabla recoge, por su posible interés, la gama de
fusibles normalizados hasta 400 A, que completa los calibres de fusibles objeto de este
estudio (80, 125, 200 y 250)

TABLA G
Longitud méxima del cable protegida por los fusibles "geG"
Caracteristicas de los fusibles Longitudes maximas protegidas por el mismo fusible
L] GH {m}
Calibre lee
(In} (1 maxima) 3x150/80 3x95/54.6 3x50/29.5 3Ix25(29,5
A 5 segundos
20" 425 — — = 150
125* 715 — — 118 &9
200 * 1250 — 121 6% 51
250 % 1650 i35 92 3l 10
100 380 — 251 [45 110
160 950 — =159 24 67
315 2200 101 68 1% 29
400 2840 78 53 30 X2

* Protege simultineamenle contra sobrecargas
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c) Protecciones contra cortocircuitos en una linea con derivaciones

Las derivaciones se realizardn, generalmente, con secciones de conductores inferiores a la de

la linea principal.

La longitud mixima de la derivacién que puede protegerse, contra cortocircuitos producidos

en aquella, por el mismo fusible que protege la linea, se determina por el siguiente esquema :

B

_1l‘_— —
N
Lzl' 52 )
La{Szi

"

(s ] M A

— - L'IIS|} 7

OA=1L,(S,) representala longitud méxima L, de linea principal, de seccion S, protegida
contra cortocircuitos por el fusible instalado en O.

Hﬁ:LE:SE} representa la longitud méaxima de derivacion La que el mismo fusible,

instalado en O, protegeria a un cable de seccién S;.

La longitud méaxima L, de seccion Ss, derivada en el punto M de la linea principal OA y que

queda protegida contra cortocircuitos por €l mismo fusible instalado en O, viene dada por la

siguiente relacién ;

MN = Mh__‘ﬂ'ﬂ
OA
Con esta expresion ¥ con las longitudes maximas indicada en la tabla 5 se obtienen todos los

casos que pueden presentarse, segin el ejemplo practico que se indica en el grafico 4.

100 2

Longitudes en mefros

50mm

Linea principal : 95 mm?
Fusible : 200 A

— _ (119-50) 90 _
119

52 m
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A 50 metros del fusible, instalado en O, se puede conectar una derivacién de 52 metros con
cable de 50 mm2

Grifico 4 - Ejemplo de longitud méaxima de derivacion,
protegida por ¢l mismo fusible

8 CALCULO MECANICO

Los criterios justificativos, para el calculo mecdnico, son los establecidos por el vigente

Reglamento de baja tension.

En este capitulo se desarrollan las juslificaciones mecdnicas que présentardn las obras

realizadas sobre apoyos.

8.1  Conductores
El calculo mecénico de los conductores se justifica en el documento MT 2.43.22, el cual
establece tenses mecanicos de 315 y 500 daN. Las tablas de tendido correspondientes a los

tenses especificados se recogen en el Anexo C.

8.2  Esfuerzos solicitantes en los apovos

Se¢ comprobard la hipotesis mas desfavorable, dentro de las que se citan en este apartado y de
forma que, la obtencion del esfuerzo nominal del apoyo (segin sea la funcion que realiza en
la linea) se efectuard con los tenses mecanicos del Anexo C, con el peso propio del cable y
con la sobrecarga de viento reglamentaria de 50 daN/m” sobre el haz de conductores o bien
con la sobrecarga de manguito de hiclo de 60 gramos/'m para zona B o 120 gramos/m para

zona C, segln sea su altitud.

Los valores de las sobrecargas y resultantes reglamentanas, extraidas del MT 2.43.22, que se

precisan para obtener los esfuerzos solicitantes en los apoyos, s¢ indican en la tabla 7.
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TABLA 7
Sobrecargas y resultantes reglamentarias, en daN/m

Sobrecargas Resultantes R
Composicion de Viento Hielo Viento Hielo
los conductores Zonas | ZonaB | ZonaC | Zonas | Zona B | Zona C
A-B-C A-B-C

3x 25 A1/29.5 Alm 1,2 0,2884 | 0,5767 | 1,2855 | 0,7494 1,038
Ix 50 AV29.5 Alm 1,5375 | 0,3264 | 0,6528 | 1,6843 | 1,014 1,34
Ix 95 Al/546 Alm | 20125 | 03734 | 07468 | 23618 | 1.6095 | 1983
3x150 A1/80,0 Alm 23875 | 04067 | 08135 | 29754 | 2,1823 2,589
(*)3x 25 Al/54.6 Alm 1,2 0,2884 | 0,5767 | 1,3117 | 0,818] 1,106
(*)3x50 Al/54.6 Alm | 1,5375 | 03264 | 06528 1,713 1,0818 1,408
(*) Se mantienen en el presente MT los cables con neutro de 54,6 Alm a efectos de

mantemimiento,

8.2.1 Apoyos de alineacion

« Hipdtesis en zona A (baja). Los apoyos estarin sometidos a un esfuerzo F en sentido
transversal a la linea, cuya carga comresponderi a la accidn del viento aplicada sobre el haz
de conductores.

a,+a,
2

F=V

(daN)

siendo :

V = Sobrecarga de viento sobre el haz de conductores, en daN/m

Rondz da Vgiancla, 3
ﬁ’? MADRID

B Mog3 — WS

 Tis

= semsuma de vanos adyacentes al apoyo, en metros.

e Hipétesis en zonas B y C (media y alta, respectivamente). Ademas de cumplir las
prescripciones indicadas para la zona A, los apoyos estardin sometidos a la resultante
obtenida por el peso propio del cable mas la sobrecarga del manguito de hielo

correspondiente a la zona B 6 C, actuando sobre la semisuma de los vanos adyacentes al

apoyo.

8.2.2 Apoyos de angulo
= Hipdtesis en zona A (baja). Estarin sometidos al esfuerzo F debido a la resultante por
efecto del angulo, mas ¢l correspondiente esfuerzo de accidn del viento, segin muestra la

siguiente ecuacion obtenida del grifico 5.
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F=2T sena/2 +V cos” o/2
siendo :
T= Tension del cable mis desfavorable, a °C + V/3 é bien a 15°C + V, en daN.
V= Sobrecarga de viento sobre el haz de conductores, aplicada a la semisuma de
los vanos contiguos al apoyo, en daN.

a = Angulo de desviacion de la linea.

El angulo maximo de desviacion I (limite de utilizacién de un apoyo de esfuerzo Gtil F

ubicado en zona A), deducida de la anterior, serd ;

T2 JT2 —V(F-V)

v

s€n

R

* Hipdtesis en zonas B y C (media y alta, respectivamente). Se comprobara la hipotesis

mas desfavorable, dentro de las siguientes ;
Hipdtesis de viento 15°C + V. (daN) —»  F=2Tsen w2+ V cos” /2
Hipotesis de hielo 0°C +H (daN) - F=2Tsena?2

siendo :

T = Tension maxima del cable en la hipotesis considerada, en daN.
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Grafico 5. Esfuerzos solicitantes en los apoyos de angulo
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8.2.3 Apoyos fin de linea. Estos apoyos soportarin las mismas cargas verticales
especificadas para los apoyos de alineacion y ademds, en direccion longitudinal, soportaran el
100% de la tension méxima T del cable en la hipétesis considerada (F = T).

En los apoyos de seccion rectangular se comprobard, ademis, que el esfuerzo horizontal
transversal del viento V, sobre el haz de conductores, en ¢l semivano. es inferior al esfuerzo

secundario que soporta el apoyo.

8.2.4 Apoyos en estrellamiento. El cdlculo para determinar el esfuerzo atil de los apoyos
que deben soportar diferentes solicitaciones, al confluir varias derivaciones en el mismo,

podra efectuarse por ¢l grifico 6, cuyo método se recomienda por su extremada sencillez,

DEPARTAMENTD DE
MGEMIERLY SLECTRIGA
Ronda de Velendcia, 3
MADRID

Grifico 6. Método para el calculo de apoyos en estrellamiento




22777 MT 2.41.20 (04-03)

A la resultante de las tracciones Fy se le afiadird el viento total Vi (V,+V3+V3), en valor

absoluto, cuando la hipitesis de viento sea méds desfavorable que la de hielo. Cada viento

parcial se obtiene proyectando el valor de la sobrecarga del viento en ¢l semivano, sobre el

eje perpendicular a la resultante de tracciones.

El apoyo se orientard en la direccion de la resultante Fy — V.

8.2.5 Justificacion de los grificos de utilizacién. Los grificos que se adjuntan en el Anexo
B justifican la utilizacion de los apoyos, en funcion del dngulo de desviacion de la linea v del

Vano,

8.3 Cimentaciones

El célculo de las cimentaciones, para los apoyos que se contemplan en el presente Proyecto

Tipo, se desarrolla en el documento MT 2.23.30.

9 DMSTANCIAS DE SEGURIDAD

9.1  Distancia de los conductores al terreno
A efectos de este proyecto tipo la distancia minima de los conductores al terreno serd, como

minimo, de 5 m.

9.2  Prescripciones especiales

Para aquellas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas, con
vias de comunicacion, con rios y canales navegables o flotables, etc. deberan cumplir las
condiciones sefialadas en la Instruccion Técnica complementaria Complementaria ITC-BT-
06, asi como las normas cstablecidas por los organismos afectados u otra norma oficial al

respecto.
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ANEXO A

Documentacion del proyecto

Cada proyecto concreto, disefiado en base al presente Proyecto Tipo, deberd aportar los

siguientes documentos caracteristicos del mismo.

1 MEMORIA

En este capitulo se justificard la finalidad de la instalacion, razonando su necesidad o
conveniencia. A continuacion se describird el trazado de la red, destacando aquellos mativos
fundamentales que hayan influido en su determinacién, tales como haber procurado discurrir

por zonas de dominio publico, haber evitado el paso por ciertos cultivos, etc.

Se citara ¢l cable que intervendrd en la red, tanto en la linea principal como en las
derivaciones, especificando la longitud total de la red, la potencia a transportar y la previsién
de futuros suministros. Asimismo se indicard la caida de tension y pérdidas de potencia en el

final de cada ramal.

Se incluird una refacion de cruzamientos, paralelismos y demas situaciones reguladas por el
vigente Reglamento Electrotécnico de BT, cen los datos necesarios para la localizacion,

identificacion del propietario, entidad u organismo afectado. Cuando se pretenda declarar una

linea de Utilidad Piblica se incluird, ademas, una relacion de propietarios_cos-b -:-=¢._\\
}R\\h Dt ||'H'Gfl'i':i-'_jl,t£q =,
:}ﬂ %
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Se hara referencia a los cdlculos eléctricos, calculos mecanicos y clementos constructivos,
citando que los mismos se ajustan al presente Proyecto Tipo. Se justificard y desenibiri todo

detalle o situacién que no se contemple en este Proyecto Tipo.
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ANEXO A

2 PLANO DE SITUACION

El trazado de la linea se representard en un plano a escala suficiente, para que el

emplazamiento de la misma sea perfectamente identificable y localizable.

3 PLANO DE PLANTA

Se representard la planta de la linea, en la que se situarin todos los cultivos, arbolados y
servicios (carreteras, ferrocarriles, cursos de agua, lineas eléctricas, de telecomunicacion,

edificios, conducciones de gas, etc.), asi como todo aquello que se estime de interés.

En las urbanizaciones se indicardn las parcelas que se alimentan de cada C.G.P., asi como su

numeracion y potencia prevista.

Se¢ indicard la naturaleza de los apoyos (hormigén o chapa metilica), altura v esfuerzo

nominal.

4 PLANO DE PASO POR TERRENOS DE ORGANISMOS

Estos planos estaran constituidos por el tramo de perfil y plania afectado, construidos en las
siguientes escalas :

Horizontal = 1:500

Vertical =1:250
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ANEXO A

5 OTROS PLANOS

No serd necesario incluir planos de ningiin elemento constructivo (apoyos herrajes, etc), por

ser los correspondientes al presente Proyecto Tipo.

6 PRESUPUESTOS

6.1  Estado de mediciones
Consistird en una relacién que especifique la cantidad de cada una de las unidades
compatibles que intervienen en la ejecucién de la obra, segin MT 2,03.50, 2.23.08 y 2.43.05,

indicando el precio unitario vigente, tanto de los materiales como de la mano de obra..
6.2  Presupuesto total

Se oblendrd el presupuesto total de la obra por la aplicacién de las unidades compatibles y de

aquellos otros conceptos como gastos generales, beneficio industrial, ete.
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ANEXO B

Graficos de utilizacion de apoyos
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ANEXO B
RZ 0,6/1 kV 3x25Al/29,5AIm y 3x25A1/54,6Alm
ZONAS A By C. Tensidn maxima 315 daN
GRAFICO UTILIZACION APOYOS
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ANEXOB
RZ 0,6/1 kV 3x50Al1/29,5Alm y 3x50Al/54,6Alm
ZONAS A By C. Tensitn méxima 315 daN
GRAFICO UTILIZACION APOYOS
Angulo de la traza
180
-
170 =g
T'E»U "‘h E ...J - S .
~ APOYO HV y CH 630
"‘h,‘u : T4 l -
1
50 % i =
140 “ﬁ{h
= e
130 T =
it
120 e
110
100
- i APOYO HV y CH 400
il 1}
80 i ,,/
-l-..._h___. |
70 = =
E "-u..._ I;_-'--.‘-“- |
60 | ==a
| Bime
=0 EEEE SEg
] APOYO HV y CH 250
40 ——— :
T AP I
o [ 1 . |
--'"""-m.,_ | -‘-‘h-"""-.
=il " BEnss AR . Neny
f 2R T
10 = APOYO HV v CH 160 | =mEy
T i S —
5 LTI HEEnassY
10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
Vano, enm

CEPARTALENTD DE
INGENMICHIA ELECTRICA

Rauda do Valencia, 3




29777

MT 2.41.20 (04-03)

ANEXO B
RZ 0,6/1 kV 3x95Al/54,6Alm
ZONAS A By C. Tension mixima 315 daN
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ANEXOB
RZ 0,6/1 kV 3x150Al/80AIm
ZONAS A By C. Tensidn méxima 315 daN
GRAFICO UTILIZACION APOYOS
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ANEXOB
RZ 0,6/1 kV 3x25Al/54,6Alm
ZONAS A, By C. Tensién maxima 500 daN
GRAFICO UTILIZACION APOYODS
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ANEXO B

RZ 0,6/1 kV 3x25Al1/54,6AIm
ZONAS A, By C. Tension méaxima 500 daN

GRAFICO UTILIZACION APOYOS
Angulo de la traza

180

170 -

160

150 =

i

140

130

120

110

100 =

80

4o

——

70 ? == =

T | 1 =
T

>

APOYO HV yCHB30 = ==E=s

= : : . e e e e

1

[=]

20 30 40 50 60 To BD a0 100
Vano, enm




33/77 MT 2.41.20 (04-03)

ANEXOB
RZ 0,6/1 kV 3x50Al1/54,6Alm
ZONAS A By C. Tensiin maxima 500 daN
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ANEXO C
Tablas de tendido
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ANEXO D

Conjuntos constructivos
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Salida del cuadro de proteccion del CTI
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ANEXOD
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1- Tornillo pasante M 16........coocooviiiiiininn. 52.35.01
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4- Cuna de suspension CS-54,6/80 ... 52.35.04 mgf';‘;““:J‘IMEHTG nE %
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ANEXO D

Angulo con retencién preformada

o e f"\‘
DO
Y 090
B h
\‘—"/l -
Ve )
® )
=
Matenales MNorma NI
1- Tuerca de cincamo ... 19.01.01
2- Tornillo de cancamo............. ... 18.90.01
3- Retencién de amarre ... 58.77.02
4- Guardacabos abierto................___ 52.40.11
3- Abrazadera ASHS54 ... 52.51.50

Fin de linea con retencién preformada

@)
b
Materiales Nomma NI
I- Tomille de ¢Ancamo ..o 18.90.01
2- Retencibndeamarre ..o, 58.77.02
3- Guardacabos abierto ...........c.ooooveviin, 52.51.50

4- Abrazadera ASH 54 ..o, 52.40.11
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ANEXO E

Cimentaciones para apoyos y
puesta a tierra del neutro
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ANEXOE

Cimentaciones monobloque de hormigén

Postes de hormigén armado vibrado "HV", NI 52.04.01

Designacion CIMENTACION
Iberdrola a h Excav. | Hormigén

poste "HY" m m m3 m3
HY 160 9R | 050 | 144 | 036 0,299
HVIG0 1R | 055 | 151 | 04s 0373
HV250 9R | 050 | 157 o039 0,325
HV250 1R | 055 | 164 | 040 0,403

-— R — HY25013R | 060 | 170 | o061 0,490
HV400 9R | 055 | 170 | 051 0,409

HV40011R | 060 | 1,77 | o063 0,501

HV400 13R | 065 | 183 | 077 0,601
HV630 9R | 060 | 183 | o048 0,558

HVGOIIR | 065 | 191 | 080 0,671

HV63013R | 070 | 197 | o096 0,793

HV6301SR | 075 | 203 | 104 0,924

HVE3017R | o080 | 208 | 133 1,065
HVS00 9R | 060 | 194 | 0,69 0,588

- - | | HVSM IR | 065 | 201 | 0354 0,707
L ] = AVSI0I3R | 070 |zes| 1m 0835
- - HVS00ISR | 075 | 233 | 119 0.972
2 i \|\ HY$0017R | 080 | 218 | 139 1,119
_ HV1000 9R | 070 | 196 | 096 0,823
F=— HVIOO IR | 075 | 204 | 1,04 0,971
HVI00013R | 080 | 211 | 135 1,127

HV100015R | 085 | 207 | 156 1.294
HV 1000 17R | 090 | 222 | 179 1470
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Cimentaciones monobloque de hormigon
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Apoyos de chapa metilica, N1 52.10.10

af

ANEXOE

Designacion CIMENTACION
Iberdrola a h Excav. | Hormigon
apoyoe "CH" i im m m
CH160 - 9E 0.50 1.42 0.36 038
CH160 -11 E 0.50 1,57 (] 0,42
CH150 - 9E 060 | 149 054 0,57
CH2I50 -11E 060 | 1,63 0,59 062
CH250 -13E 0,65 1,73 0,73 0,77
CH400 - 9 E 0,60 1.64 0.59 0,63
CH400 -11 E 0,60 1,78 0,64 0,68
CH400 -13FE 0,65 187 0,79 0,83
CH400 -15E 0,70 | 1,95 0,95 1,00
CH&630 - 9E 0,65 1.78 0,75 080
CH&30 -11 E 0,65 1.92 0.81 085
CH63 -13E 0,70 | 2.1 098 103
CH&W -15E 0,75 2.09 1,17 1.23
CHE00 - 9E 0.65 1.89 0,80 0,84
CHENM -11E 0.70 1,98 0.97 1,02
CHEM -13E 0.70 211 1.03 1,08
CHEM -15E 075 118 1.23 1,28
CH1000 - 9E | 0,65 199 .84 088
CHIOM -11E | 0.70 209 1,62 1.07
CHIB0O -13E | 055 | 217 1,22 1.28
CH 1000 -15E | (.80 234 1.43 1.50
CHI1000 -17E | 085 231 1.67 174

Nota: Las dimensiones indicadas en la tabla son aplicables a los apoyos de sececidn octogonal
como de seccion rectangular, tanto con apoyos empotrados como con anclajes de
perfiles metilicos.
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ANEXO E

Cimentaciones para pernos en terreno de roca

Apoyos de chapa metdlica, N152.10.10

Apovos con placa base para pernos

Designacidn CIMENTACION
Iherdrola a h | Excav. | Hormigon

apoyo "CH" | m m m? m3
CHI160 - TP | 050 | 040 | o0 0,16
CH160 - 9P | 052 | o040 | o 0,18
CH250 - 7P | 058 o040 | ou3 0,23
CH250 - 9p 062 | 040 015 0,25
CH250 -11P | 066 | 040 | 017 0,28
CH40 - 7P 0,58 | 040 0,13 0,22
CH400 - 9P | 064 | 040 | 016 0,27
CH400 -11 P 0,68 | D40 0,18 030
CH400 -13P | 074 | 040 | o022 0.36
CHE3 - TP | 065 |040 | 0,17 027
CH630 - 9P | 071 | 040 0,20 33
CH630 -11P 0,78 | 040 0,24 040
CH630 -13P 0,52 0,40 0.27 .44
CHS00 - TP | 0,68 | 040 | 0,18 0,30
CHS00 - 9P | 073 | 040 | 021 0,35
CHS00 -11P | 0,78 | 040 | 024 0,40
CHSE00 -13P | 082 |o040| o027 0.44
CH1000 - 7P| 070 | 040 | 020 0,32
CHI1000 - 9P| 0,75 | D40 0.23 037
CH1000 -11P | 0,78 | 640 | 024 0,410
CH1000 -13P | 084 | 040 | 028 0,46
CH1000 -15P | 038 | 040 | om 0.40

Nota: Las dimensiones indicadas en la tabla corresponden a la cimentacién previa que se

precisa construir, como primer paso para la ejecucién del anclaje de los pernos en la

Toca.

Las caracteristicas de los pemnos (métrica, longitud, taladro y numero de pernos) se
especifican en MT 2.23.30, en el cual se diferencia el dimensionamiento para los
apoyos octogonales respecto de los rectangulares.
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ANEXO E

Puesta a tierra del neutro

Fije do acoro [
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r—_——
Tubo recto PVC
I . Q 30 mm
225m \
o
Materiales Norma NI
| - Dertvacion por cufia a presién DCP ... 58.21.01
2 - Cable unipolar aislado de cobre DN-RA de 50 mm?....... 56.31.71
3 - Grapa de conexion paralela GC-P14,6/C50.................... 58.26.03

4 - Pica bimetilica lisa 14-1500.........c..cciiiiiiiviinniaiuinsarn 50.26.01
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P.L.C. MADRID s.Lu. C/ Toledo, 176 28005 - Madrid Tfno: 913 660 063  wwww.plcmadrid.es

Servicio y Gestion al Instalador (S.G.1.)

EJEMPLO DE TABLA EN SERVICIOS WEB: www.plcmadrid.es/area técnica/el esquemario/formularios

POTENCIAS DE CONTRATACION NORMALIZADAS.

32 Al

INTENSIDAD DEL
INTERRUPTOR GENERAL
AUTOMATICO (I.G.A.)

40 Al

50 Al

I.C.P.: Interruptor de Control de Potencia

La potencia maxima de contratacion la fija el valor de la intensidad del Interruptor general automatico (IGA), el cudl esta en relacion con la
seccién de la derivacion Individual (D.I)

Ejemplo:
Un usuario cuya instalacion disponga de un IGA de 50 A podra contratar hasta 11.500 W en Monofésico y hasta 34.641 W en trifasico.

Nota.- Se recuerda que los conductores de todas las derivaciones individuales, deberan ser libres de hal6genos del tipo (Z1-K)



(Qué es S.G.I1.?

Servicio y Gestion al Instalador es un servicio innovador y de calidad, orientado a cubrir las necesidades de informacion,
formacién y asesoramiento técnico integral, dentro del sector eléctrico y muy especialmente entre los instaladores electricistas con
inquietud y animo de superacion. El objetivo primordial es ofrecer servicios y gestiones que hagan el trabajo del instalador mas comodo y
productivo, evitando incémodos desplazamientos e innumerables gestiones.

Entre los servicios que PLC Madrid ofrece en esta area destacamos:

Asesoramiento técnico. Con este servicio dispondras del mejor equipo de profesionales a tu servicio, que te asesorara de
forma personal, telefénicamente o por correo electrénico en todo lo relativo a instalaciones eléctricas, calculo, normativa y reglamentacion,
tramitacion y confeccion de certificados de instalacion y memorias técnicas de disefio e inspecciones OCAS . Y un servicio de
asesoramiento en informatica (informatica cero) especialmente pensado para todos aquellos que no dispongais de conocimiento en este
campo, dado que el ordenador es nuestro "alicate universal’, y por tanto, imprescindible para cualquier Instalador Electricista.

Servicios Web. Te ofrecemos un area de servicio de descarga exclusivo para abonados donde podrés conseguir, multitud de
esquemas de instalaciones de interior, automatismos, relés programables, autématas, asi como software técnico para distintas aplicaciones
(iluminacion, protecciones, presupuestos, esquematica, etc.)

El servicio también incluye una cuenta de correo electrénico personal, que te permitira entre otras cosas mantenerte
informado de todas las novedades, cambios de normativa y reglamentacion eléctrica, asi como una comunicacion mas &gil y una respuesta
inmediata a tus consultas.

También te ofrecemos un espacio web para promocionar tu empresa. Otro aspecto importante de este servicio son
los Foros Técnicos "exclusivos" reservados a instaladores. Estos foros pretenden ser un punto de encuentro de instaladores, donde se
traten los temas mas candentes y que mas preocupan al sector, tales como REBT, ICT’s, domotica, energia solar, automatismos eléctricos,
maquinas eléctricas, etc.

Catalogos y tarifas de precios. Este servicio te ofrece el envio a domicilio de los catalogos generales y tarifas de precios actualizadas

de los fabricantes de material eléctrico mas representativos de Espafia. Estas gestiones te supondran un ahorro importante de tiempo,
nosotros lo hacemos por ti.

Jornadas técnicas Y CUrsos gratuitos. Te garantizamos como minimo una jornada técnica o curso gratuito cada afio, a elegir por el
abonado, de la lista oficial de cursos y jornadas técnicas que PLC Madrid expone al publico en su sede social y en su pégina web. Pudiendo
asistir a mas de un curso o jornada, en funcion de la ocupacion de plazas.

Descuentos especiales. Todos los abonados al SGI, disponen de un 10 % de descuento en la compra de libros en nuestra libreria, y
"vales descuento” para la adquisicion de equipos de medida, asi como promociones especiales.

Software de certificacion de instalaciones eléctricas. El servicio incluye de forma gratuita un programa informético para la
confeccion de los certificados de instalacion y las memorias técnicas de disefio para la Comunidad de Madrid.

.Y el precio de S.G.I.?
El abono anual de este servicio es de 60 Euros.
La forma de pago: Domiciliacion bancaria.

HOJA DE SUSCRIPCION ANUAL AL SERVICIO SGL.l. = 60 € (1.V.A. noinc.)
Rellene este formulario y envielo por correo o fax a:

P.L.C. MADRID SL.U. C/Toledo,176 28005-Madrid FAX: 913 664 655 Tfno: 913 660 063
EMPRESA o _
NOMBRE Y APELLIDOS: C.LE/N.LF.
DIRECCION: C.P.
POBLACION: PROVINCIA:
PERSONA INSCRITA TFNO:
DATOSBANCARIOS DE DOMICILIACION DE CARGOS. C.C.C.
ENTIDAD OFICINA D.C. N° DE CUENTA
Firmaautorizada: D./fa Autorizo alamencionada entidad bancariaapagar de

mi cuentaindicada los recibos presentados al cobro
por P.L.C. MADRID S.LU.

“En cumplimiento de lo dispuesto en la Ley Organica 15/1999 de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal, le informamos que los datos facilitados A E}(CEPCION DE LOS

BANCARIOS, se incluirdn en sendos ficheros automatizados propiedad de P.L.C. Madrid S.L.U. y DE SUS EMPRESAS COLABORADORAS, a efectos de ENVIO DE CATALOGOS E

INFORMACION TECNICA DEL SECTOR ELECTRICO, que se conservaran y trataran de acuerdo a la legislacion vigente. En cualquier momento podra ejercitar sus derechos de acceso,
i A g fid”






