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RESUMEN DEL TRABAJO: Electrificacion y alumbrado de un poligono industrial

El presente proyecto se elabora como Trabajo de Fin de Grado con el fin de obtener la
Titulacion de Graduado en Ingenieria Eléctrica.

El objeto del proyecto consiste en la electrificacion de unos terrenos de uso industrial, situados
en el poligono Los Camachos, perteneciente a la ciudad de Cartagena. La superficie total
aproximada de los terrenos es de 81.872 m2 y la potencia total de la instalacion es de 1200 kVA.

El proyecto abarca el calculo y disefio de las instalaciones de MT necesarias para la
alimentacion de varias industrias, pistas deportivas y centro cultural, también tendremos que
disefiar y calcular la instalacion en Baja Tension de una industria prevista para una fabrica de
muebles de madera, asi como el calculo y disefio de la instalacion para el alumbrado de los
diferentes viales del poligono industrial y locales socio culturales.

Esto implica la realizacion de las siguientes instalaciones:

= Linea de Media Tensién a 20 kV con origen en punto suministrado por Iberdrola donde se
realizard un entronque A/S de donde partird una linea de AT/MT para darle alimentacion a un
centro de seccionamiento de donde partira la red en forma de anillo para darle suministro a
cuatro centros de transformacion.

= Caélculo y seleccion de los Centros de Transformacion 20.000/400 V.

» Red subterranea en Baja Tension 400/230 V para el suministro eléctrico a Centro socio
cultural.

» Red subterranea en Baja Tension 400/230 V para el alumbrado publico de los diferentes
viales del poligono industrial.

= Calculo luminotécnico para la correcta iluminacion de los viales.

= Calculo y disefio en Baja Tension de una nave industrial para una carpinteria.

Para el disefio y la realizacion de las instalaciones anteriores se seguiran las especificaciones
impuestas por normativas y reglamentos vigentes con el fin de conseguir la aprobacién del
proyecto y el correcto funcionamiento de la instalacion.

El proyecto constaré de los siguientes documentos:

= indice

= Memoria descriptiva

= Calculos justificativos

= Planos

= Pliego de condiciones

= Estudio basico sobre Seguridad y Salud

= Presupuesto
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1. OBJETO DEL PROYECTO.

La elaboracion del presente proyecto tiene por objeto detallar las pautas para la correcta
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ejecucion de la electrificacion y de las condiciones con arreglo a las cuales, ha de realizarse la
ejecucion de las obras de la linea de Media Tension de 20 Kv., Centros de Transformacion, Red
subterranea de B.T., redes de alimentacion a las naves en B.T. y la electrificacion completa de una de
las naves pertenecientes a dicho poligono, con el fin de obtener la autorizacion administrativa y de
ejecucion de obra.

2. ALCANCE.

El presente proyecto abarca el disefio de la electrificacion de un poligono industrial.

Este abarca desde el entronque aéreo-subterraneo, asi como la linea subterrdnea de MT de 20 kv que
alimentard en anillo a los centros de trasformacion necesarios para dar alimentacion a las distintas
instalaciones del poligono, asi como la distribucion en BT para la iluminacién de viales, pistas
deportivas y centro socio cultural y jardines.

Esto implica realizar las siguientes instalaciones:

- Linea de Media Tensién a 20 kV con origen en entronque A/S y alimentacion al centro de
seccionamiento y repartiendo en forma de anillo a los centros de transformacion.

- Cdlculo y seleccion de los Centros de Transformacion MT/BT.

- Red en Baja Tension 400/230 V para el suministro eléctrico a
Parcela de la industria n®1 (CARPINTERIA) realizando los célculos para determinar las
necesidades de abastecimiento para dicha nave.

Red subterranea en Baja Tension 400/230 V para el alumbrado pablico de los
diferentes VIALES , PARKING, JARDIN y PISTAS DEPORTIVAS del poligono industrial.

- Red subterranea en Baja Tension 400/230 V para suministro al CENTRO SOCIAL que estara
repartido en cuatro espacios diferentes con un consumo total de 350KVA.

- Calculo luminotécnico de viales, jardines, pistas deportivas y alumbrado interior de la
fabrica de muebles.

3. ANTECEDENTES.

Existen junto al municipio de Cartagena unos terrenos sobre los que se pretende realizar una
ampliacion del poligono industrial Los Camachos. La ampliacion ocupa una superficie aproximada
de 81.872 m2 y esta dividido en un total de 4 industrias.

El poligono industrial esta situado en el exterior de la zona urbana de la ciudad de

Cartagena, en la carretera de Alicante kilometro 12, poligono Los Camachos, en una zona clasificada
como industrial y ofrece una buena accesibilidad.

Es por ello que se redacta el presente proyecto de “Electrificacion y alumbrado de un poligono
industrial”.
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4. NORMAS Y REFERENCIAS

4.1. Disposiciones legales y normativas aplicadas.
En la redaccion de este proyecto se han tenido en cuenta todas las especificaciones siguientes:

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension. Aprobado por Real Decreto 223/2008 y publicado en el B.O.E. del 19/03/2009.

- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension.

- Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-
01 a EA-07.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de
Alta Tension. Aprobado por Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, B.O.E. N° 139 publicado el
09/06/14.

- Real decreto 12385 de julio del 2008, correccidn de errores del Real Decreto 223/2008, de 15 de
febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién. Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo,
B.O.E. N° 139 publicado el 09/06/14.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto 842/2002, de 02 de agosto,
B.O.E. 224 de 18-09-2002.

- Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden del MINER
de 18 de septiembre de 2002.

- Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre, B.O.E. de
31-12-1994.

- Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley 40/1994,
B.O.E. 31-12-1994.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los Organismos
Publicos afectados.

- Ley de Regulacion del Sector Eléctrico, Lay 54/1997 de 27 de noviembre.

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia, Decreto de 12
Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

- Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

- NTE-IEP. Norma tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.
- Normas UNE / IEC.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

- Ordenanzas municipales del ayuntamiento de Cartagena.

- Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.

- Normas particulares de la compafiia suministradora.
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- Codigo Teécnico de la Edificacion, DB Sl sobre seguridad en caso de incendio.

- Codigo Tecnico de la Edificacion, DB HE sobre ahorro de energia.

- Codigo Tecnico de la Edificacion, DB SU sobre seguridad de utilizacion.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios.

- Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacion de barreras arquitectonicas.
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

- Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones.

- Normas y recomendaciones de disefio del edificio UNE-EN 62271-202 y NBE-X.

- Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica UNE-EN 60694, UNE-EN 61000-4-
X, UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-102, UNE-EN60265-1 y UNE-EN 62271-105.

- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores CE160076-X y UNE 21428.

4.2. Bibliografia

Manual técnico, Centro de Formacion Schneider Centros de Transformacion MT/BT
Guia técnica de aplicacion del REBT

Guia técnica del reglamento de eficiencia energética.

Instalaciones eléctricas de distribucion de paraninfo.

Proyecto tipo de Iberdrola

Catalogos alumbrado interior y exterior Philips

4.3. Programas utilizados

e Autocad 2014 Programa de disefio

e Dialux asistido Calculo y disefio de alumbrado interiores y exteriores

e Amikit de Ormazabal Calculo y seleccion de centros de transformacion.
e Microsoft Word 2010 Editor de textos y ecuaciones

e Generador de precios ©Cipe Ingenieros
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5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Para poder abarcar el disefio y célculo de esta instalacion tendremos que dividir el trabajo en varios
proyectos o instalaciones que seran:

e RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION
e RED DE MEDIA TENSION

e CENTROS DE TRANSFORMACION

e RED DE ALUMBRADO EXTERNO

5.1. RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

5.1.1. Generalidades

Desde el C.T.R N°4 dispondremos de una red de baja tension que esta formada por dos anillos
cumpliendo con la potencia y longitud convenientes para el buen funcionamiento de la mismay la
adecuacion con la legislacion y normativas vigentes:

Anillo n°1: Alimentara al edificio socio cultural, que esta dividido en cuatro espacios, cada uno de
ellos dispondré de su caja general de proteccion y medida CGPM.

Anillo n°2: alimentara a todo el alumbrado de los siguientes servicios: parque infantil, pistas
deportivas, alumbrado de viales y aparcamiento. Cada uno de ellos contara con su CGPM.

La red subterranea de baja tension que tiene su origen en el centro de transformacion CT 4 discurre
de forma lineal y enterrada en zanja hasta la Caja General de Proteccién localizada segun plano.

También tendremos las acometidas en BT que parten de los centros CT1, CT2, y CT3 hasta sus
correspondientes CPM.

El sistema de tensiones sera trifasico a una tension de 400/230 V, con neutro puesto a tierra. El
conductor elegido es del tipo RZ1-K (AS+) 0,6/1 kV XLPE

Las lineas tendran una proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas mediante interruptor general
automatico de 630 A.

5.1.2. Prevision de potencias

Nuestro proyecto consta de varias industrias algunas de ellas nos han prefijado el valor de la potencia
méaxima. En el caso de la fabrica de muebles se ha calculado su potencia a partir de la maquinaria a
instalar, estos calculos se pueden consultar en el anexo de calculos. La potencia necesaria para
iluminacion de viales, parques y pistas deportivas también se ha calculado y se encuentra en dicho
anexo.

- PARCELA N° 1: CARPINTERIA
Nave Industrial tiene una superficie de 1.434 m? méas acceso y aparcamientos.
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Previsto para una fabrica de muebles de madera, para una demanda calculada de 268KW

MAQUINARIA:

TUPI 29.440W
REGRUESADORA 20.520W
COMPRESOR 22.080
EMBALADORA 14.720W
LIJADORA 12.400W
MAQUINARIA PORTATIL 15.000W
TERMO DE AGUA 3.000W
CARGADORES CARRETILLAS  20.000W
FRESADORA 20.480W
ESCUADRADORA 18.760W
SIERRA AUTOMATICA 16.608W
CHAPADORA DE CANTOS 14.500W
SISTEMA DE EXTRACCION 12.040W
MAQUINARIA OFICINA 6.000W
A.ACONDICIONADO 18.000W
GRUPO DE PRESION C.1. 12.800W
ALUMBRADO LED 7.075W

- PARCELA N°2:
Nave Industrial o conjunto de naves industriales, acceso y aparcamientos.
Previsto para una demanda de potencia de 450 KW.

- PARCELA N° 3:
Nave Industrial o conjunto de naves industriales, acceso y aparcamientos.
Previsto para una demanda de potencia de 500 KW.

- PARCELAN°4

Centro Socio Cultural, edificio compuesto de cuatro espacios independientes con accesos y
aparcamientos previsto para una demanda de potencia total de 350 KW.

-  ALUMBRADO VIALES

Alumbrado de viales principales............. 1.995 W
Alumbrado del parking........................ 3. 738 W
Alumbrado del parque......................... 1.011wW
Alumbrado de las pistas deportivas......... 5208 W
Total alumbrado.......... 11,9 KW

José Antonio Valenzuela Martinez 1 1



POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA EL POLIGONO: 1.580 KW.

5.1.3. Criterios de disefio

Tomando como referencia la MT 2.51.01 de Iberdrola que desarrolla el manual técnico sobre el
Proyecto tipo de linea subterranea de baja tension

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

- Clase de corriente Alterna trifasica

- Frecuencia 50 Hz

- Tension nominal 230/400 V

- Tension maxima entre fase y tierra 250 V

- Sistema de puesta a tierra Neutro unido directamente a tierra
- Aislamiento de los cables de red 0,6/1 kV

- Intensidad maxima de cortocircuito trifasico 50 kA

Se utilizaran cables con aislamiento de dieléctrico seco, tipo XZ1 (S), segun NI 56.37.01, de las
caracteristicas siguientes:

- Conductor Aluminio

- Secciones 50 - 95 - 150 y 240 mm?

- Tension asignada 0,6/1 kV

- Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)

- Cubierta Poliolefina (Z1)

- Categoria de resistencia al incendio UNE-EN 60332-1-2 (S) seguridad

Todas las lineas seran siempre de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.

Las cajas generales de proteccion y su instalacion, cumpliran con la norma NI 76.50.01. El material
de la envolvente sera aislante, como minimo, de la Clase A, segun UNE 21 305.

Como criterio de calculo para determinar la seccion del conductor se considerara que la caida de
tension deberé ser inferior al 5% de la tensién nominal asignada.

Las secciones de 150 mmzy 240 mmz, se utilizaran en la red subterranea de distribucién en BT y en
los puentes de union de los transformadores de potencia con sus correspondientes cuadros de
distribucion de BT. Ademas la seccion de 150 mm2 se utilizard como neutro de la seccion de fase de
240 mm2

Las canalizaciones en general, salvo casos de fuerza mayor, discurriran por terrenos de dominio
publico en suelo urbano o en curso de urbanizacion que tenga las cotas de nivel previstas en el
proyecto de urbanizacién (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo acera, procurando que el
trazado sea lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios
principales o, en su defecto, a los bordillos.

Ninguna conexidn se encontrara dentro ubicada en el interior de la tubular para ello se utilizara una
arqueta.
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5.1.4. Trazado de la red

La red de BT discurriran por terrenos de dominio publico en suelo urbano o en curso de urbanizacion
que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de urbanizacion (alineaciones y rasantes),
preferentemente bajo acera, procurando que el trazado sea lo més rectilineo posible, paralelo en toda
su longitud a las fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

Ninguna conexion se encontrara dentro ubicada en el interior de la tubular para ello se utilizara una
arqueta.

Cambios de direccion, en los puntos donde se produzcan y para facilitar la manipulacion de los
cables, se dispondran arquetas con tapa, registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en
los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro,
como maximo cada 40 m. Esta distancia podra variarse de forma razonable, en funcion de
derivaciones, cruces u otros condicionantes viarios. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan
quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de agua.

Puede observarse el trazado de la red en el anexo PLANOS

5.1.5. Canalizaciones

Profundidad de las zanjas, hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie, no sera
menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.

Los cables se alojaran en zanjas de 0,85 m de profundidad minima y tendré una anchura que

permitan las operaciones de apertura y tendido para la colocacion de dos tubos de 160 mm (),
aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se
protegera con los correspondientes entibados u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a
la normativa de riesgos laborales

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A
continuacion se colocara otra capa de arena con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente.

A continuacion se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y tierras de préstamo,
arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,28 m de espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidara
que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes, sobre esta capa de tierra, se colocara una
cinta o varias cintas de sefializacion (dependiendo del nimero de lineas), como advertencia de la
presencia de cables eléctricos, Las caracteristicas, color, etc., de la cinta seran las establecidas en la
NI 29.00.01.

Sobre la cinta de sefializacidn se colocara una capa de tierra procedente de la excavacion y tierras de
préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,10 m de espesor. Por Gltimo se colocara en unos
0,15 m de espesor un firme de hormigon no estructural HNE 15,0 y otra de 0,12m de espesor de
reposicion del pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la
apertura en total, o una capa de 0,27m tierra en el caso de reposicion de jardines.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios de
direccion de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran preferentemente de
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calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la manipulacion

CANALIZACION ENTUBADA EN ACERA /TIERRA (Asiento de arena), realizada

mediante medios mecanicos, con tubos 160 & v cables aislados de 0.6/1 kV

Colocados en un plano (un circuito por tubo)

Dimensiones en m

PAVIMENTO 0,10

| FIRME 0,15

T[22 Fffff/_\hTD 12
. , bio CINTA SENALIZACION
-
P RELLENO ZANJA
0.60 N 0,28 Aceras y Tierra, arena, todo-uno o

H jardines zahorras
B
. . L"\ 'J -
(L

= ASIENTO TUBOS

. Arena de rio
\TUBOS DE PLASTICO 1602
Se instalara un multitubo, designado como MTT 4x40, y su correspondiente soporte, segun NI
52.95.20, que se utilizard cuando sea necesario, como conducto para cables de control, red
multimedia, etc. A este ducto se le daréa continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el

tendido de los cables de control y red multimedia incluido en las arquetas y calas de tiro si las
hubiera

5.1.6. Cruzamientos

Los cables se alojaran en zanjas de 1,05 m de profundidad minima y tendra una anchura que
permitan las operaciones de apertura y tendido para la colocacién de dos tubos de 160 mm ¢,
aumentando la anchura en funcion del namero de tubos a instalar. Cuando se considere necesario
instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo més de red de 160 mm (), destinado a
este fin. Este tubo se daré continuidad en todo su recorrido.

Los tubos podrén ir colocados en uno, dos o tres planos
La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero sera la suficiente para que los
situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,80 m, tomada desde la

rasante del terreno a la parte inferior del tubo

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de hormigdn no estructural HNE 15,0, sobre la que se depositaran los
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tubos dispuestos por planos. A continuacion se colocara otra capa de hormigdén no estructural HNE
15,0, con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

Y por altimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del firme y pavimento, para este
rellenado en las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas Municipales la zona de relleno sera
de todo-uno o zahorra y se utilizard hormigon no estructural HNE 15,0 en las que asi lo exijan.

Se colocaré una cinta o varias cintas de sefializacion (dependiendo del nimero de lineas), como
advertencia de la presencia de cables eléctricos Las caracteristicas, color, etc., de la cinta seran las
establecidas en la NI 29.00.01, a unos 0,10 m del al parte inferior del firme.

Después se colocara un firme de hormigdn no estructural HNE 15,0, de unos 0,30 m de espesor y por
altimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de
realizar la apertura.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.), pueden
utilizarse maquinas perforadoras "topos™ de tipo impacto, hincadora de tuberias o taladradora de
barrena, en estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito anteriormente puesto que se utiliza
el proceso de perforacion que se considere mas adecuado. Su instalacion precisa zonas amplias
despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la ubicacion de la maquinaria, por lo que no
debemos considerar este método como aplicable de forma habitual, dada su complejidad.
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CANALIZACION CRUCES DE CALZADA (Asiento de hormigon), realizada mediante medios
mecanicos, canalizacion entubada con tubos 160 & y cables aislados de 0,6/1 kV

Colocados en dos planos (un circuito por tubo)

Dimensiones en m

PAVIMENTO espesor 0,10

| FIRME espesor 0,30

~ 2 vy |
N

0,10
== = <X CINTAS DE SENALIZACION

RELLENO ZANJA

H 7
(Tierra, arena, todo-uno o zahorras)

0,80
b ¢
MULTIDUCTO DE
CONTROL i 0,10
ANy 41
ASIENTO TUBOS
Hormigén no estructural

\ —
w2 m |FINE15,0

TUBOS DE PLASTICO 160 @

Y ABRAZADERAS
Num. de Profundidad N° de tubos

tubos zanja (H) 160 & MTIT4x40 & =

2 1.05 2 1

3 1.10 3 1

4 1.20 4 1%

5 1.10 5 1*

6 1.20 6 1%

7-9 1.30 7-9 1%

A continuacion se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben responder
los cruzamientos de cables subterraneos de baja tension.

CALLES Y CARRETERAS

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo establecido en la ITC-BT-
21, recubiertos de hormigon en toda su longitud a una profundidad minima de 0,80 m. Siempre que
sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

FERROCARRILES (No esta previsto)

OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

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

La distancia minima entre un cable de baja tension y otros cables de energia eléctrica sera: 0,25 m
con cables de alta tension y 0,10 m con cables de baja tension. La distancia del punto de cruce a los
empalmes sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion entubada
segun lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del reglamento electrotécnico de baja
tension.
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CABLES DE TELECOMUNICACION

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0.20 m.
La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de
telecomunicacion, sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion entubada
segun lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del reglamento electrotécnico de baja
tension.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra éptica con cubiertas dieléctricas. Todo
tipo de proteccidn en la cubierta del cable debe ser aislante.

CANALIZACIONES DE AGUA'Y GAS

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

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas sera de 0,20 m.
Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o de los empalmes
de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1 m del cruce. Cuando no
puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado méas
recientemente se dispondra en canalizacion entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la
ITC-BT-07 del reglamento electrotécnico de baja tension.

CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitird
incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se
asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se
dispondran en canalizaciones entubadas segun lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del
reglamento electrotécnico de baja tension.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

DEPOSITOS DE CARBURANTE (No esta previsto)

5.1.7. Proximidades y paralelismos.
OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA.
Los cables de baja tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensién,
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0.10 m con los cables de baja tension y 0.25 m con
los cables de alta tension. Cuando esta distancia no pueda respetarse en cables directamente

enterrados, la conduccion instalada mas recientemente se dispondra en canalizacién entubada segun
lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del reglamento electrotécnico de baja tension.

CABLES DE TELECOMUNICACION.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0.20 m.
Cuando no pueda respetarse esta distancia en cables directamente enterrados, el cable instalado mas
recientemente se dispondra en canalizacién entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la
ITC-BT-07 del reglamento electrotécnico de baja tension.

CANALIZACIONES DE AGUA.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera de 0.20 m.
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La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de agua sera de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion entubada
segun lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del reglamento electrotécnico de baja
tension.

Se procurard mantener una distancia minima de 0.20 m en proyeccion horizontal y que la
canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

CANALIZACIONES DE GAS.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera de 0.20 m,
excepto para canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar), en las que la distancia sera de 0.40
m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, el cable instalado més recientemente se dispondra en canalizacion entubada
segun lo prescrito en el apartado 2.1.2 de la ITC-BT-07 del reglamento electrotécnico de baja
tension.

Se procurard mantener una distancia minima de 0.20 m en proyeccién horizontal.

Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

5.1.8. Puesta a tierray continuidad del neutro.
El conductor neutro de las redes subterraneas de distribucién publica, se conectara a tierra en el
centro de transformacion en la forma prevista en el Reglamento Técnico de Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion; fuera del centro de transformacion se conectara a tierra
en otros puntos de la red, con objeto de disminuir su resistencia global a tierra, segin Reglamento de
Baja Tension.
El neutro se conectara a tierra a lo largo de la red, en todas las cajas generales de proteccion o en las
cajas de seccionamiento o en las cajas generales de proteccion y medida, consistiendo dicha puesta a
tierra en una pica, unida al borne del neutro mediante un conductor aislado de 50 mm?2 de Cu, como
minimo. El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucion.

5.1.9. Cajas de proteccion y medida.
Las Cajas Generales de Proteccion (CGP) alojan los elementos de proteccion de las lineas generales
de alimentacion y sefialan el principio de la propiedad de la instalacion del cliente. Se deberé instalar
una por cliente. Junto a la caja General de Proteccion debera colocarse un equipo de medida.

La Caja General de proteccion consta de un armario prefabricado monoblogue, en cuyo interior se

dispone la caja de seccionamiento, la caja de proteccion y el equipo de medida en la siguiente imagen
se puede observar la disposicion de los diferentes elementos en el armario
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Tevw oed tevere

Caja General de Proteccion

En el caso de suministro a un Unico usuario, al no existir linea general de alimentacion, se colocara
en un Unico elemento la caja general de proteccion (CGP) y el equipo de medida (contador) dicho
elemento se denominara caja de proteccion y medida (CPM). En consecuencia, el fusible de
seguridad ubicado antes del contador coincide con el fusible que incluye una CGP.

Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares de libre y
permanente acceso. Su situacion se fijara de comun acuerdo entre la propiedad y la empresa
suministradora.

Se instalara siempre en un nicho en pared, que se cerrara con una puerta preferentemente metéalica,
con grado de proteccion IK 10 segun UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las
caracteristicas del entorno y estara protegida contra la corrosion, disponiendo de una cerradura o
candado normalizado por la empresa suministradora. Los dispositivos de lectura de los equipos de
medida deberan estar situados a una altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos de entrada de la
acometida.

Cuando la fachada no linde con la via publica, la caja general se situara en el limite entre las
propiedades publicas y privadas.

Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos en las
especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la
Administracion Publica competente, en funcion del nimero y naturaleza del suministro. Dentro de
las mismas se instalaran cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o polares, con poder
de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion.

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en la Norma
UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la norma UNE-EN 60.439 -
3, una vez instaladas tendran un grado de proteccidn IP43 segiin UNE 20.324 e IK 09 segin UNE-
EN 50.102 y serén precintables.
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La envolvente deberé disponer de la ventilacidn interna necesaria que garantice la no formacion de
condensaciones. EI material transparente para la lectura sera resistente a la accion de los rayos
ultravioleta.

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13

En cuanto a los accesorios, los empalmes, terminaciones y derivaciones, se elegiran de acuerdo a la
naturaleza, composicidn y seccion de los cables, y no deberdn aumentar la resistencia eléctrica de
éstos. Las terminaciones deberan ser aisladas, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales
(interior, exterior, contaminacion, etc.). Las caracteristicas de los accesorios seran las establecidas en
la NI 56.88.01. Los empalmes, terminaciones y derivaciones, se ejecutaran siguiendo el MT
correspondiente cuando exista, 0 en su defecto, las instrucciones de montaje dadas por el fabricante.

5.1.10. Descripcion de cuadros y cajas de proteccion

Cuadros de baja tension ubicados en el interior de los centros de transformacion, para poder
realizar la salida de baja tension desde los centros de transformacién hemos seleccionado los cuadros
del tipo:

CBTO Cuadro baja tension CT que son los homologados por IBERDROLA para esta zona.

SiC Seccionador 3F + N 1800 A

BTV Base Portafusibles Tripolar
c Carrada
Saccionamiento da PaT del

e Neutro

A continuacion se adjunta la ficha técnica:
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Instrucciones Generales

CBTO-C
CUADRO DE BAJA TENSION OPTIMIZADO

@ ORMHBAI. PARA CENTROS DE TRANSFORMACION

LIB
D&.03 2012

1. DESCRIPCION ¥ CARACTERISTICAS PRINCIPALES
11. ELEMENTOS PRINGIPALES

Embarrado de Acometida

Bases Portafusibles BTVC

Secconador

Herramienta Acclonamiento del SeCclonsior
Compartimento de Control

. Bastdor
1.2. PLACAS DE IDENTIFICACION ﬁ‘

«  [Placa de Carscteristicss CBTO-C s
= [Placa de Caracteristicas Bases Portafusibles
=  |Placa de Caracteristicas Seccionsdor

o b

1.3. ACCESORIOS
Los accesornios gue puaden ser suminisirados son los siguientas:

= Tubos y capuchones de proteccidn para los cables de acometida.
= Amarre para los cables de salida de las bases porafusibles.
= Caja de Seccionamients de la tierra del neutro del CBTO-C.

1.4. CARACTERISTICAS ELECTRICAS { Dimensiones en mm |

El CBTO-C se define mediante las sigulentes caracteristicas eléctricas.
[ U, | aov ¥ \
3 500 v

25k
| 0 kv

|_Frocuencia Asignada | 50 Hz
[ nsidad asignads | 1 | sooox ] 1o . |
::ll'rlc-nsl-_:!ad Azignada Corta n 15 (22} kA 25 kA F : . - + d .
uracion 1 & _
“ 31,5 (46,2) kA E2.5kA EiC Ssoownado: AF + M S0 A

IR any Ease Porisfositses Ts
laca de carachersicss def CATOC e || Comla —

g Cmazabal .
Ssooonemienio Ju Pal Sel
i

Las dimensiones exteriores del CBTO-C son las gue s& muestran en la siguiente tabla:
| Alto fmm] | |_Fondo [mm] | _Peso (ko] |
1500 1000 350 132
* Pega mixima con § bases de 400 A
1.6. COMDICIOMES DE EMPLED

El CBTO-C astd previsto para ser utilizado en las condiciones de empleo descritas en la norma UME-EM 61439-1 apartado 7,
que son:

1.6.1. Temperatura del Aire Ambiente

La temperatura de aire ambiente para la instalacidn en interior no debe superar los + 40 *C y la temperatura media durante un
periodo de 24 hores no debe sobrepesar bos + 35 %C. El limite inferior de la temperatura del aire ambiente debe ser de - 5°C.

Para las instalaciones de enlace y con la ayuda de la norma NI 42 72 00 hemos seleccionado los
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siguientes modelos de Cajas de proteccion y Medida.

Cajas G.P.M. 4,5, 6y 7 ver situacion de las cajas en el ANEXO 02 PLANOS
CD-CMT-300E-IF

DESCRIPCION GENERAL

Caja de medida tipo CMT-300E-IF (4272103), para suministro individual de potencia desde
43,5kW hasta 198kW con seccionamiento. Construida en poliéster de gran resistencia. Con una
concepcion modular, formada por paneles, tres puertas y un tejadillo. Para contadores trifasicos
electrénicos multifuncidn, con pletinas soporte para transformadores de intensidad, tres bases
portafusibles BUC tamafio NH-2 y un dispositivo de neutro seccionable mediante tornilleria,
preparados para conexidn de M10 mediante terminal de pala.

El angulo de apertura de la puerta respecto a la base es superor a 130°, siendo facilmente
desmontables sin ayuda de herramientas.

Disefiada para favorecer el efecto de conwveccidn natural con el fin de evitar condenzacicnes
internas, ofreciendo a la vez una gran resistencia a las principales agresiones quimicas y medio
ambientales asl como a la accidn de los rayos UV,

NORMATIVA

Envolventes vaclas destinadas a los conjuntos de aparamenta de baja tensidn UNE EN 62:208:2004.

Grado de proteccién proporcionado por las envolventes UME 20324.

Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra log impactos mecanicos
externcs UME EN 50102,

Clase térmica de los materiales UNE 60085.

Conjunto de aparamenta de baja tensidn. Conjuntos de series y conjuntos derivados de serie UNE-EM 61438-1.
Auto-extinguible hilo incandescente UNE ENG06S5-2-10.

Directiva de Material Eléctrico (B.T.) 2014/35/UE.

Directiva sobre la compatibilidad electromagnética 2014/30/UE.

Conductores de cables aislados a tensidn 4500750V, clase 2 rigido UNE EN 60228,

Instalaciones de enlace en baja tensidn NI 42.72.00.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Envolvente fabricada en poliéster prensade en caliente, reforzado con fibra de vidrio, color gris RAL 7035.
Proteccidn contra palvo y agua IP43 y confra impactos [K10.

Doble aislamiento.

Auto extinguible a 960°.

Clase térmica del poliéster (105%).

Resistente a las principales agresiones quimicas, ambientales y a la accidn de los UV,
Cierre mediante tres puntos con llave triangular y sistema de bloqueo por candado.
Doble fondo con troqueles realizados.

Pantalla transparente y aislante con elementos para su precintado.

Base de neutro seccicnable.

3 Bases fusible seccionable en carga de tamafio 2, hasta 4004,

Blogque de bornes de comprobacidn.

Placa de sefalizacidn de riesgo eléctrico.
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Referencia Montaje Dimensiones (mm)

CMT—SDDE—IF ZCTa002 3 puntos Intemperie 500 x 1560 x 300

DIMENSIONES

] J

1313

2

— |
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Cajas G.P.M. 8,9, 10y 11 ver situacion de las cajas en el ANEXO 02 PLANOS

CGPC 100/7-1B

DESCRIPCION GENERAL

La caja general de proteccidon CGP-T-100/BUC (T650005) permite realizar de
forma segura la conexidn eléctrica entre la compania y el abonado.

Envolventes de poliéster de gran resistencia formada por una cuba y una puerta.

Contiene tres bases portafusibles BUC tamano NH-00 v un dispositive de neutro
seccionable mediante tornillerfa, preparades para conexidn de M8 mediante
terminal de pala. Provistas de clerre mediante tornillo imperdible y precintable de
cabeza triangular de 11 mm.

Las entradas y salidas se realizan mediante conos para garantizar la
estanqueidad del conjunto.

Disefiados para favorecer el efecto de conveccidn natural con el fin de evitar
condensaciones intemnas, ofreciendo a la wvez una gran resistencia a las
principales agresiones quimicas v medio amblentales asl como a la accidn de los
rayos UV,

NORMATIVA
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Envolverntes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta de baja tensidn UNE EN 62208:2004.

Grado de proteccidn proporcionado por las envolventes UNE 20324,

Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos

externos UME EN 50102,
Clase térmica de los materiales UNE 60085,

Conjunto de aparamenta de baja tensién. Conjuntos de series y conjuntos derivados de sere UNE-EN 614391,

Auto-extinguible hilo incandescente UNME ENG0695-2-10.

Directiva de Material Eléctrico (B.T.) 2014/35/UE.

Directiva sobre la compatibilidad electromagnética 2014/30/JE.

Conductores de cables aislados a tensidn 4500750V, clase 2 rigido UNE EN 60228,
Instalaciones de enlace en baja tensidn M| 76.50.01.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Envolvente fabricada en poliéster prensado en calients, reforzado con fibra de vidrio, color gris RAL 7035.

Proteccidn contra polvo y agua IP43 y contra impactos [K09.
Doble aislamiento.

Auto extinguible a 960°.

Clase térmica del poliéster (105%).

Resistente a las principales agresiones quimicas, ambientales y a la accidn de los UV

Base de neutro seccionable.
3 Bases fusibles seccionables en carga de tamafio 00, hasta 160A.
Placa de sefalizacidn de riesgo eléctrico.

Entrada

Ancho x Alto x Profundo
251 x 3T x 116
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DIMENSIONES

g

414

Cuadros de control alumbrado (CCA)

Existen diversos tipos de centros de mando, dependiendo del tipo de instalacién que van a controlar,
asi como de la zona o ayuntamiento a la que estan destinados.

Los armarios o envolventes que se emplean normalmente en este tipo de montajes cumplen unos
requisitos minimos, como son poseer un grado de proteccion IP-55 y una proteccion contra impactos
IK-10. Ademas los conjuntos pueden disponer de tejadillo con autoventilacién y cierres especificos
para su proteccién. Suelen estar fabricados en poliéster reforzado con fibra de vidrio, prensado en
caliente, autoextinguible y resistente a la corrosion.

También es posible emplear armarios de acero inoxidable, en configuracion clasica o tipo torre. El
departamento técnico realizara los ensayos necesarios (Aislamiento a 500VAC, Continuidad de
masas metalicas...) para lograr la certificacion del producto seglin las normas vigentes, entre otras
UNE-EN 60439 “Conjuntos de serie y derivados de serie” y REBT.

Los equipos siempre cuentan con protecciones magnetotérmicas y diferenciales, tanto en las lineas de
fuerza como en las de maniobra y control, sistema de conexién en modo manual, ademas de toma de
corriente auxiliar e iluminacién interior. Los requisitos para definir un cuadro de mando para
alumbrado son los siguientes:

* N° de lineas de alumbrado que controla, trifasicas o monofasicas.

* Sistema de ahorro energético o reductor de consumo que emplea: centralizado (7,5KVA,
10KVA... 120KVA) o luminaria de doble nivel.

* Sistema de control: sensor crepuscular (fotocélula) o reloj astrondémico.

* Tipo de protecciones empleadas: convencionales o reconexion automatica.

* Disposicion o no de sistema de telegestion y telemedida, con aviso de incidencias a moviles,
activacién manual a distancia, control de consumos y aislamiento desde servidores dedicados
y demas.

* Equipo de medida incluido o no en el centro de mando.

» Ayuntamiento o zona donde van a ser instalados. Con una eleccion acertada de los equipos
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es posible ahorrar hasta un 40% de energia eléctrica, ademéas de conseguir un aumento
significativo de la vida Gtil de las luminarias.
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ALUMBRADO EXTERIOR

Soluciones integradas para el mando, control y eficiencia energética

SERIE AMI’

CUADROS DE CONFIGURACION UNICA PARA BAJA POTENCIA

AMI, sencillez imbatible

ARELSA presenta el Armario Modular Inoxidable (AMI), un nuevo modelo de cuadro para el alumbrado exterior
concebido para dar una solucién sencilla y econémica a las nuevas instalaciones de potencia baja (hasta 15 kW).

El AMI esta disenado para ofrecer un rendimiento maximo. Su disefio por piezas, su configuracion tinica y el uso
de equipos de tltima generacion permite simplificar su fabricacion y reducir espacios y costes.

El AMI trabaja con un regulador de flujo para cada fase, sistema de telegestion Gitilux con comunicaciones GSM/GPRS y
aloja hasta 4 salidas, con o sin rearme.

1. Envolvente de acero inoxidable

2. Acometida de Compania con contador

3. Médulo de ahorro energético

4. Modulo de telegestion y comunicaciones

5. Modulo de abonado: linea principal de
distribucion, circuitos de salida

y protecciones
completamente acabados
v listos para funcionar,
y con las
|
maRcacE | CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
MECANICAS ELECTRICAS
» Acero inoxidable 100% reciclable de color | * Tension de funcionamiento 3x400/230 V.
c € personalizable (RAL 5003 por defecto). * Potencia maxima 15 kW.
» Grado de proteccion hasta IK10 e IP55. = Acometida eléctrica segun normas
* Tejadillo vierteaguas. de Compania suministradora.
» Antivandalicos: puertas empotrables y = Contador electronico telegestionable.
GARANTIA cerraduras de seguridad. * Linea principal de distribucién y protecciones
2 alios * Cantos redondeados sin aristas para segu- | segun Normativa.
Extensible ridad del viandante. * Salidas con contactor (opcional) y protegidas
opcionalmente | e Fabricacion en serie. con magnetotérmico y diferencial de 300mA

hasta 5 anos.

(con o sin rearme).
* lluminacién interior y toma de corriente.
» Madulos para la telegestion y el ahorro
energetico.
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Esquema unifilar cuadro de 2 salidas.

ARMARIO POLIESTER IP 55 IK 10
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5.2. INSTALACION FABRICA DE MADERA
CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS.
Los emplazamientos clase 11 son aquellos en los que hay o puede haber polvo inflamable.
Zonas de emplazamientos Clase II.
Se distinguen:

- Zona 20: Emplazamiento en el que la atmdsfera explosiva en forma de nube de polvo inflamable en
el aire esta presente de forma permanente, o por un espacio de tiempo prolongado, o frecuentemente.

Las capas en si mismas no constituyen una zona 20. En general estas condiciones se dan en el
interior de conducciones, recipientes, etc. Los emplazamientos en los que hay capas de polvo pero no
hay nubes de forma continua o durante largos periodos de tiempo, no entran en este concepto.

- Zona 21: Emplazamientos en los que cabe contar con la formacion ocasional, en condiciones
normales de funcionamiento, de una atmosfera explosiva, en forma de nube de polvo inflamable en
el aire.

Esta zona puede incluir entre otros, los emplazamientos en la inmediata vecindad de, por
ejemplo, lugares de vaciado o llenado de polvo.

- Zona 22: Emplazamientos en el que no cabe contar, en condiciones normales de funcionamiento,
con la formacién de una atmdsfera explosiva peligrosa en forma de nube de polvo inflamable en el
aire o en la que, en caso de formarse dicha atmdsfera explosiva, sélo subsiste por breve espacio de
tiempo.

Esta zona puede incluir, entre otros, entornos proximos de sistemas conteniendo polvo de los
que puede haber fugas y formar depoésitos de polvo.

En la Norma CEI 61241-3 se recogen reglas para establecer zonas en emplazamientos de Clase I1.
Segun establece el punto 4.2 de la ITC-BT 29, la industria n°1 se considera emplazamiento de Clase

I1, como industria de procesado de madera. La instalacion eléctrica de la carpinteria se realizard
siguiendo dicha instruccion técnica.

5.2.1. Acometida.

Es parte de la instalacion de la red de distribucion, que alimenta la caja general de proteccion
o0 unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores seran de cobre o aluminio. Esta linea esta
regulada por la ITC-BT-11.

En nuestro caso al ser una industria con alimentacién en MT no tenemos acometida.
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5.2.2. Caja de proteccién y medida.

Para el caso de suministros a un Unico usuario, al no existir linea general de alimentacion, se
colocara en un Unico elemento la caja general de proteccién y el equipo de medida; dicho elemento
se denominaré caja de proteccion y medida. En consecuencia, el fusible de seguridad ubicado antes
del contador coincide con el fusible que incluye una CGP.

Al ser un cliente con CT de abonado esta caja se encuentra ubicada dentro del propio centro como se
a descrito anteriormente.

5.2.3. Derivacion Individual.

Es la linea que enlaza el contador o contadores de cada suministro con los dispositivos generales de
mando y proteccion, propiedad del cliente.

La derivacion individual (DI) se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de
seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion.

La derivacion individual, en el caso que nos ocupa, estara constituida por conductores aislados en el
interior de tubos enterrados. Los tubos y canales asi como su instalacién, cumpliran lo indicado en la
ITC-BT-21. Las canalizaciones incluiran, en cualquier caso, el conductor de proteccion.

Cada derivacion individual sera totalmente independiente de las derivaciones correspondientes a
otros usuarios.

Se utilizara conductores unipolares de aluminio aislados, de tension nominal no inferior a 450/750V
(ES07Z1-K segun UNE 211002). Seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y
opacidad reducida. En nuestro caso tenfremos los cables enterrados, el aislamiento de los
conductores debera ser de tension asignada 0,6/1 kV RZ1-Al(AS+) segiin UNE 21123-4 0 DZ1-K
segun UNE 21123-5). Se seguira el codigo de colores indicado en la ITC-BT-19. | .

En nuestro caso, el conductor elegido, segun célculos realizados es el Al RZ1- (AS+) 0,6/1 kV
XLPE 150 mm? + TTx95 mm?Al.

En el proyecto contamos con una longitud de la derivacion individual de 17 metros desde la caja de
Proteccion y Medida (CPM), ubicada en el centro de transformacion, hasta el Cuadro General de
Proteccion (CGP) de la propia carpinteria. Este cuadro no contara con equipo de medida debido a
que éste esta incluido en la CPM del centro de transformacion.

La derivacion individual estd compuesta por dos lineas de 150 mm?, esta seccion admite una
intensidad méaxima de 460 A, con la que cubrimos la demanda de los 441 A de nuestra instalacion.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las
caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios. Los cables seran no
propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida.

La caida de tension maxima admisible para suministros individuales de tipo industrial con medida
en media tension esta normalizado que en alumbrado no supere el 4,5 % y en fuerza el 6,5%.

A continuacion se muestran los datos del conductor seleccionado de la marca PRYSMIAN para la
linea principal que alimenta la fabrica:
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tension

AL AFUMEX 1000 V (AS)

Tension nominal: 0,6/1kV
gy UNE 21123-4 E—E_
Designacion penérica:  ALRZ1(AS)

CARACTERISTICAS CABLE
DODOOS (o=

Euran RO peON LB Eruoliwr NAREMSENE L RESISTENCIA ALTA SECURSIAD
D FIM0S DPALLS CE CASET TENIES Bl TGACTE [ORRDGNIES- LA ARSI N T
L Silr g PETUEIE) - LRE W -2 Lo e LIS Ty L AGUL
—_—
Y ! "
- Norma de diseno: UNE 21123-4. -
- Temperatura de servicio (instalacin fija): -40 "C, 90 °C. {Cable termoestable). l
- Tensidn nominal: 0,6/ 1kv. P
) - " ) & LB BAE
Ens2yo de tensitn alterna durante & minutos: 3500V, LA
Ensayos de fuego:

- Mo propagacian de |2 llama: UME-EM 60332-1-2 ; IEC £0332-1-2 ; BS EM £0332-1-2 ; NF EN 80332-1-2.

- No propagacidn del incendio: UNE-EN 60332-3-24; |EC 80332-3-24 : B5 EN 60332-3-24 - NF EN 60332-3-24.

- Libre de haltgenos: UME-EN 60754-1; IEC £0754-1: BS 6425-1.

- Reducida emisitn de gases 1oxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1,5.

- Baja emisidn de humos opacos: UNE-EM £1034-2 ; IEC 61034-2 : NF EN 61034

- Mula emisitn de gases comosivos: UNE-EN 60754-2 ; IEC 60754-2 ; BS 60754-2 ; NF EN 60754-2 ; pH= 4,3 ; C < 10 uS5/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Aluminio.
Flexibilidad: Rigido, clase 2, segdn UME-EN 60228,
Temperatura madima en el conductor: 90 °C 2n servicio permanente, 250 °C en cormacincuito.

AISLAMIENTD

Material: Mezcla de polietlenso reticulado (XLPE), Tipo DIX3.
Colores: Megro

CUBIERTA

Material: Mezcla especial cero haldgenos, Tipo AFUMEX Z1..
Colores: verde.

APLICACIONES

+ Cable especialmente adecuado para instalaciones interiores o receproras en locales de poblica concurrencia: (salas de espectaculos
centros comerciales, escuelas, hospitales, edificios de oficinas, pabellones deportivos,etc.)

+ En centros informéticos, aeropuercos, naves industriales, parkings, tineles ferroviarios y de carreteras, locales de dificil
wentilacidn y/ o evacuacidn, etc.

+ Entoda instalacién donde el riesgo de incendio no sea despreciable (instalaciones en montaje superficial, canalizaciones
varticales en edificios o sobre bandejas, etc.) o donde se requieran las mejores propiedades frente al fuego yio |2 ecologia de los
productos de construccin.

- Limezs generales de alimentacian (ITC-BT 14). - Desivaciones individuales (ITC-BT15). - Instalacionas intesiores o receptoas (ITC-8T 20).
- Locales de pOblica concurmrencia {ITC-BT 28).

- Industrias {Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales A.0. 2267/2004).

- Edificios en general {Codigo Tacnico de 13 Edificacion, R.0D. 314/ 2006, art. 11).

@F’HYSMIQN
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5.2.4. Cuadro General de Mando y Proteccion.

Es el que aloja todos los dispositivos generales de mando y proteccion de la instalacion interior de la
vivienda o loca, en nuestro caso la fabrica de muebles. Los dispositivos individuales de mando y
proteccion de cada uno de los circuitos, que son el origen de la instalacion interior, podran instalarse
en el mismo cuadro de distribucion o en cuadros separados. En nuestro caso lo haremos en cuadros
independientes.

El Cuadro General de Mando y proteccion (C.G.M.P) se situara, junto a la puerta de entrada, lo mas
cerca posible del punto de entrada de la derivacion individual.

En locales de uso comun o de publica concurrencia deberan tomarse las precauciones necesarias para
que los dispositivos de mando y proteccion no sean accesibles al publico en general.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de los
circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1y 2 m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE- EN 60.439 - 3, con un
grado de proteccion minimo IP 30 segiin UNE 20.324 e 1K07 segin UNE - EN 50.102. La
envolvente para el interruptor de control de potencia sera precintable y sus dimensiones estaran de
acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como minimo:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento manual y que
esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos. Este interruptor sera
independiente del interruptor de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccidn contra contactos indirectos de todos los
circuitos; salvo que la proteccién contra contactos se efectlie mediante otros dispositivos de acuerdo
con la ITC-BT-24.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de
cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.

- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23 si fuese necesario.

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por cada circuito o
grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general, siempre que queden
protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor diferencial en serie,
existira una selectividad entre ellos.

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion, de 4500 A como
minimo.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito
que puedan presentarse en el punto de su instalacion. La sensibilidad de los interruptores
diferenciales respondera a lo sefialado en la ITC-BT-24.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion se indicaran en los céalculos y
esquema unifilar en sus anexos correspondientes.
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En nuestro caso el Cuadro General de Mando y Proteccién estara constituido por:

- Interruptor General 630 A. I11+N regulado a 485A

- Diferencial General Con transformador toroide de 1000 mA.
- Interruptor automatico 111+N 16 A.

- Interruptor diferencial 111+N de 25 A. 300 mA.

- Interruptor automatico I11+N de 63 A.

- Interruptor diferencial 111+N de 63 A. 300 mA.

- Interruptor automatico I11+N de 630 A. regulado a 444 A.

- Relé diferencial 111+N de 300 mA.

Subdivision de instalaciones

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias que puedan
producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la instalacion, por ejemplo a un
sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para lo cual los dispositivos de proteccion de
cada circuito estaran adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de
proteccion que les precedan.

Toda instalacion se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de un fallo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse, como por
ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

5.2.5. Subdivision de las instalaciones

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias que puedan
producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la instalacion, por ejemplo a un
sector de la oficina, alguna maquinaria del taller, linea de alumbrado, etc., para lo cual los
dispositivos de proteccidn de cada circuito estaran adecuadamente coordinados y seran selectivos con
los dispositivos generales de proteccion que les precedan.

Toda instalacion se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de un
fallo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse,
como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

En nuestro proyecto de instalacion de la carpinteria tenemos tres cuadros y cinco subcuadros y se
encuentran ubicados y las diferentes zonas de nuestra carpinteria. VER PLANOS.
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C1 EXPOSICION Y ASEOS:

Ubicado en la zona de exposicion. Esta destinado a cubrir la proteccion referente a bases de enchufe
y lamparas de alumbrado de la exposicion. Cuenta con:

- Interruptor General del cuadro 16 A.

- Interruptor General alumbrado exposicion y aseo 10 A.
- Diferencial exposicidn y aseo de 25A. 30 mA.

- Interruptor General bases enchufes exposicion 16 A.

- Diferencial bases enchufes exposicion de 25A. 30 mA.
- Interruptor alumbrado emergencialO A.

- Diferencial alumbrado de 25A. 30 mA.

C2 OFICINAS:

Ubicado en la oficinas. Esta destinado a proteger los circuitos que alimentan a los servicios de la
oficina, tales como alumbrados, maquinaria oficina, aire acondicionado, bases otros usos, y
alumbrado de emergencia y cuenta con:

- Interruptor General del cuadro oficina 63 A. 111+N
- Interruptor alumbrado oficina 10 A. I11+N

- Diferencial alumbrado oficina de 25A. 30 mA.

- Interruptor alumbrado L1 10 A

- Interruptor alumbrado L2 10 A.

- Interruptor alumbrado L3 10 A

- Interruptor alumbrado L4 10 A

- Interruptor alumbrado sala multiple 10 A

- Diferencial alumbrado sala maltiple de 25A. 30 mA.
- Interruptor alumbrado emergencialO A.

- Diferencial alumbrado de 25A. 30 mA.

- Interruptor maquinaria oficina 63 A.

- Diferencial maquinaria oficina de 63A. 30 mA.

- Interruptor para bases oficina 25 A

- Interruptor para bases oficina 16 A

- Interruptor para aire acondicionado 47 A

C3 TALLER:

Ubicado en el taller. Esta destinado a cubrir la proteccion general del taller de la carpinteria y nos
servira para el reparto a los cinco subcuadros, denominados CS1, CS2, CS3, CS4 y CS5. Dichos
subcuadros estan disefiados fundamentalmente para proteger la maquinaria y alumbrado de la
carpinteria, este cuadro contara con:

- Interruptor General 630 A. I11+N regulado a 444A
- Interruptor automatico salida CS1 100 A. regulado a 79 A.
- Diferencial salida CS1 30 mA.
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- Interruptor automatico salida CS2 160 A. regulado a 127 A.
- Diferencial salida CS2 30 mA.

- Interruptor automatico salida CS3 160 A. regulado a 144 A.
- Diferencial salida CS3 30 mA.

- Interruptor automatico salida CS4 125 A. regulado a 128 A.
- Diferencial salida CS4 30 mA.

- Interruptor automatico salida CS5 30 A.

- Diferencial salida CS5 40 A. 30 mA.

5.2.6. Subcuadros

Estos subcuadros se encuentran repartidos por el taller y su ubicacion se puede localizar en el anejo
PLANOS, su mision es proporcionar la proteccion individual a cada una de las maquinas,
independientemente de la puesta en marcha, parada u otras operaciones que seran especificas del
fabricante de cada maquina. Cada subcuadro estard compuesto por:

Cuadro secundario CS1

- Interruptor General del cuadro 100 A. regulado a 79 A.
- Interruptor magnetotérmico I1 20 A.

- Diferencial 11 25 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 47 A. I11+N

- Diferencial 111+N 63 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 38 A. l11+N

- Diferencial 111+N 40 A. 30 mA.

Cuadro secundario CS2

- Interruptor General del cuadro 160 A. regulado a 127 A.
- Interruptor magnetotérmico I1 20 A.
- Diferencial 11 25 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 47 A. 1l1+N
- Diferencial 111+N 63 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 38 A. I11+N
- Diferencial 111+N 40 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 38 A. I11+N
- Diferencial I11+N 40 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 30 A. I11+N
- Diferencial 111+N 40 A. 30 mA.
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Cuadro secundario CS3

- Interruptor General del cuadro 160 A. regulado a 144 A.
- Interruptor magnetotérmico Il 25 A.

- Diferencial 11 25 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 47 A. I11+N

- Diferencial 11I+N 63 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 100 A. I11+N

- Relé diferencial I11+N 30 mA.

- Interruptor automatico 30 A. I11+N

- Diferencial 111+N 40 A. 30 mA.

Cuadro secundario CS4

- Interruptor General del cuadro 125 A. regulado a 128 A.
- Interruptor automatico 16 A. ll1+N
- Diferencial 111+N 25 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 16 A. 111+N
- Diferencial 111+N 25 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 16 A. ll1+N
- Diferencial 111+N 25 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 30 A. l11+N
- Diferencial 111+N 40 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 50 A. 111+N
- Diferencial 111+N 63 A. 30 mA.

Cuadro secundario CS5

- Interruptor General del cuadro 30 A.
- Interruptor automatico 10 A. l1I+N

- Diferencial 11+N 25 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 16 A. I11+N
- Diferencial 111+N 25 A. 30 mA.

- Interruptor magnetotérmico I1 30 A.
- Diferencial 11 40 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 10 A. 11+N

- Diferencial 11+N 25 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 10 A. 1I+N

- Diferencial I1+N 25 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 10 A. 11+N

- Diferencial 11+N 25 A. 30 mA.

- Interruptor automatico 10 A. 1I+N

- Diferencial I1+N 25 A. 30 mA.

José Antonio Valenzuela Martinez



5.2.7. Seleccion de equipos eléctricos.

La categoria de los equipos (excluidos cables y conductores) para atmésfera de gases y
vapores sera la indicada a continuacion:

Categoria del equipo Zonas en que se admiten
Categoria 1 20,21y 22
Categoria 2 21y 22
Categoria 3 22
Siendo:

Categoria 1: Aparatos disefiados para que puedan funcionar dentro de los parametros operativos
determinados por el fabricante y asegurar un nivel de proteccion muy alto.

Categoria 2: Aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones précticas fijadas por el
fabricante y asegurar un alto nivel de proteccion.

Categoria 3: Aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones précticas fijadas por el
fabricante y asegurar un nivel normal de proteccion.

En la medida de lo posible, los equipos eléctricos se ubicaran en areas no peligrosas. Si esto
no es posible, la instalacion se llevara a cabo donde exista menor riesgo.

En nuestro caso nuestra industria esta catalogada como clase 1l categoria 3

5.2.8. Conductores

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o aluminio y seran
siempre aislados. La tension asignada no serd inferior a 450/750 V. La seccion de los conductores a
utilizar se determinard de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion interior y
cualquier punto de utilizacion sea menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion interior (3-5 %) y
la de la derivacion individual (1,5 %), de forma que la caida de tensidn total sea inferior a la suma de
los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5 %). Para instalaciones que se alimenten
directamente en alta tension, mediante un transformador propio, se considerara que la instalacion
interior de baja tensidn tiene su origen a la salida del transformador, siendo también en este caso las
caidas de tension maximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

Las intensidades maximas admisibles de los conductores, se regiran en su totalidad por lo
indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional. En zonas con riesgo de incendio, la
intensidad admisible debera disminuirse en un 15%.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armonicas debidas a cargas no

lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la seccion del conductor neutro sera
como minimo igual a la de las fases. No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.
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IDENTIFICACION DE CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizara por los
colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea
para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul
claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los
conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se
identificardn por los colores marrén, negro o gris.

Los célculos justificativos los podemos encontrar en el anexo CALCULOS

Los conductores que hemos seleccionado para nuestras lineas de distribucion que unen los diferentes
cuadros secundarios asi como las lineas de motores o tomas de corriente, seran de cobre, unipolares,
con tension asignada de 0°6/1 kV y aislamiento de Polietileno Reticulado (XLPE) . Los cables serén
no propagadores de llamay con emision de humos y opacidad reducida, y sus secciones y longitudes
vendran determinadas mas adelante en el apartado de célculos.

Segun estas caracteristicas usaremos el mismo modelo que utilizamos para la derivacion individual
del fabricante PRYSMIAN:
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tension

AFUMEX Easy (AS) D

Tensidn nominal: 0,6/1kV ——
Norma diseno: UNE 21123-4 -
Designacion genérica:  RZ1-K (AS)

CARACTERISTICAS CABLE
A ALAC O LB O b LN
H.H-m L] "ﬁlm mm e asl&lm l.l,‘“l ﬁﬂu CARERETELE
- TR PE-TREIN-1- LS B -3 NP T LAE P 42 L BCHL

b ! "

- Norma de diseno: UNE 21123-4. -02

- Temperatura de servicio (instalacion fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable). I

- Tensidn nominal: 0,6/ 1 kv. —

- Ensayo de tensitn zlterna durante & minutos: 3500V, msm LS AETTPS e
ULTRAWILETA MR

Ensayos de fuego:

- Mo propagacion de |2 llama: UME-EM 60332-1-2 ; IEC £0332-1-2 ; BS EN £0332-1-2 : NF EN 60332-1-2.

- Mo propagacion del incendio: UNE-EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24 ; BS EN 60332-3-24 . NFEN 60332-3-24.

- Libre de haltgenos: UNE-EN 607541 ; IEC 80754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisitn de gases thyicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It < 1.5.

- B2ja emisién de humos opacos: UNE-EM £1034-2 ; IEC 61034-2 ; NF EN 61034

- Mula emisifn de gases comosivos: UNE-EN 60754-2 ; IEC 60754-2 : BS 60754-2 ; NF EN 60754-2 ; pH = 4,3 : C < 10 pS/mim.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.

Flexibilidad: Flexible, clase 5. seglin UNE-EN £0228. Ma3s rapido

Temperatura m2cima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en comocincuito. pldoy
ficll de Instalar

AISLAMIENTD

Material: Mezclz de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIx3. ’i

colores: Amarillojverde, azul, gris, marrdn y negro; segin UNE 21085-1. E«W
MAS SIM EFECTD RALIL N

CUBIERTA FLEKIBLE  “MEMDRIA" PELADD TALLD

Material: Mezclz especial cero halégenos, tipo AFUMEX Z1..

Colores: Verde.

APLICACIONES

+ Cable de facil pelado v zlta flexibilidad, especizlmente adecuado para instalaciones interiores o receproras en locales de plblica
concumencia: (salas de espectaculos, centros comerciales, escuelas, hospitales, edificios de oficinas, pabellones deportivos,etc.)

+ En centros informaticos, aeropuertos, naves industriales, parkings, tineles ferroviarios y de cameteras, locales de dificil
ventilacién y/o evacuacitn, et

+ Entoda instalacidn donde el riesgo de incendio no sea despreciable (instalaciones en montaje superficial, canalizaciones
verticales en edificios o sobre bandejas, etc.) o donde se requieran las mejores propiedades frente al fuegoy/o 12 ecologia de los
productos de constreccion.

- Lin2as generales de alimentaciin (ITC-BT 12} - Derivaciones individuales (ITC-BT 15) - Instalaciones interiores o recepuoras (ITC-8T 20).
- Locales de plblica concurrencia (ITC-BT 28).

- Industrias {Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos industriales R.D. 2267/2004).

- Edificios en general (Codigo Técnico de |2 Edificacion, R.D. 314/ 2006, art. 11).

@PHYSMIAN

1CC
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5.2.9. Puesta a tierra

Para la toma de tierra de las nuevas construcciones, se dispondra en el fondo de las zanjas de
cimentacion, a una profundidad no inferior a 50 cm un cable rigido de cobre desnudo de 35 mm2y 2
mm de vena minima.

Este cable formara un anillo cerrado exterior al perimetro de la edificacion y llevara cuantas
ramificaciones sean necesarias (formando anillos cerrados) de modo que quede conectada a tierra
toda la estructura metélica del edificio ¢ las armaduras metélicas que forman parte del hormigon
armado. Las conexiones a la estructura se realizaran mediante soldadura ¢ pieza de conexion
adecuadas.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa de una parte del circuito eléctrico o de una
parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos
de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones,
edificios y superficie proxima al terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al
mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto.

Se disponen picas de cobre de 2m y 14mm de didametro, conectadas a un anillo de 35mmz2.

Ver detalles del anillo de tierra en anexo planos.

Los puntos de puesta a tierra se situaran en cada uno de los siguientes lugares:

- En el transformador de potencia (rigidamente conectado a tierra).
- En el punto de ubicacion de la caja general de proteccion.

- En cada una de las bases de enchufe.

- En los chasis de todas las maquinas.

En el esquema unifilar pueden apreciarse las secciones de los cables de proteccion utilizados, estos
seran unidos directamente al circuito principal de tierra.
Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccion conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
16 <8Sf<35 16
Sf=35 sfi2

Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un conductor de fase su pase
posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccién
se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos
para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o
gris.

5.2.10. Uniones a tierra.
Tomas de tierra.
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
- Barras, tubos;

- Pletinas, conductores desnudos;
- Placas;
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- Anillos o0 mallas metélicas constituidas por los elementos anteriores o0 sus combinaciones;
- Armaduras de hormigon enterradas; con excepcién de las armaduras pretensadas;
- Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccidn y resistencia eléctrica
segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y a profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida
de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climéaticos, no auméntenla resistencia de
la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0.5 m.

Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea afectada
la resistencia mecénica y eléctrica por efecto de la corrosion de forma que comprometa las
caracteristicas del disefio de la instalacion.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de acuerdo con los
valores indicados en la tabla siguiente. La seccidn no sera inferior a la minima exigida para los
conductores de proteccion.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe extremarse
el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones
no dafen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse
los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de union equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir
la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el
borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un util, tiene que ser
mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

5.2.11. Resistencia de las tomas de tierra.

El valor de la resistencia del electrodo seré tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de
contacto superiores a:

- 24 V en local o emplazamiento conductor.
- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de contacto superiores

a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida eliminacion de la falta mediante
dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.
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5.2.12. Conductores de equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccion no inferior a la mitad de la del
conductor de proteccion de seccion mayor de la instalacion, con un minimo de 6 mm2. Sin embargo,
su seccion puede ser reducida a 2.5 mmz2 si es de cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos conductores
no desmontables, tales como estructuras metélicas no desmontables, bien por conductores
suplementarios, o por combinacion de los dos

5.2.13. Equilibrado de cargas.
Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que forman parte de

una instalacion, hemos procurado que aquella quede repartida entre sus fases o conductores polares,
para ello hemos distribuido las cargar entre las lineas trifasicas.

5.2.14. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tensidén nominal instalacion Tension ensayo corriente continua (V) Resistencia de
aislamiento (MW)

MBTS o MBTP 250 80,25
£500V 500 20,50
>500 VvV 1000 $1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la
tension maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para cada uno

de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que presenten
los interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos indirectos.

5.2.15. Tomas de tierra independientes.
Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra cuando una de las tomas de tierra no

alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién superior a 50 V cuando por la otra circula
la méaxima corriente de defecto a tierra prevista.

5.2.16. Conexiones

En ningln caso se permitira la union de conductores mediante conexiones y/o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre
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utilizando bornes de conexion montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de
conexion; puede permitirse asimismo, la utilizacion de bridas de conexién. Siempre deberan
realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de forma que la
corriente se reparta por todos los alambres componentes.

5.2.17. Alumbrados de emergencia

En los recorridos de evacuacion, pulsadores de alarma, extintores, BIE’s y cuadros se dispondran de
luminarias de emergencia led estancas de 3W y 200 Iimenes, con autonomia de 1h.

Estas luminarias actuaran cuando se produzca un corte en el suministro eléctrico o bien cuando la
tension nominal este por debajo del 70%.

La disposicion de estas luminarias puede observase en el plano de iluminacion.

5.2.18. Canalizaciones.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de canal si todos
los conductores estan aislados para la tension asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondrén de forma
que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm. En caso de
proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones
eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por
consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas
calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a
condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que
se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de
estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y acceso
a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que mediante la conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccién, tales
como muros, tabiques y techos, no se dispondrdn empalmes o derivaciones de cables, estando
protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como
mecanismaos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales humedos 0 mojados,
seran de material aislante.

Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos eléctricos se realizaran de acuerdo con el
modo de proteccion previsto. Los orificios de los equipos eléctricos para entradas de cables o tubos
que no se utilicen deberan cerrarse mediante piezas acordes con el modo de proteccion de que vayan
dotados dichos equipos.
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En el punto de transicion de una canalizacion eléctrica de una zona a otra, o de un emplazamiento
peligroso a otro no peligroso, se debera impedir el paso de gases, vapores o liquidos inflamables. Eso
puede precisar del sellado de zanjas, tubos, bandejas, etc, una ventilacion adecuada o el relleno de
zanjas con arena.

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes perforadas o no,
destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V, aislados con mezclas
termoplésticas o termoestables. Las canales seran metélicas, con las siguientes caracteristicas:

- Resistencia al impacto: Fuerte.

- Temperatura minima de instalacion y servicio: +15 °C canales L £ 16 mmy -5 °C canales L > 16
mm.

- Temperatura méaxima de instalacion y servicio: +60 °C.

- Propiedades eléctricas: Aislante canales L £ 16 mm y Continuidad eléctrica/aislante canales L > 16
mm.

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos: Grado 4 canales L £ 16 mm y no inferior a 2 canales
L>16 mm.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas como
"canales con tapa de acceso que solo pueden abrirse con herramientas”. En su interior se podran
colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control,
etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podran realizar
empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas
minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacién y servicio, de
resistencia a la penetracion de objetos sélidos y de resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a
las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran no propagadoras de
la Ilama. Dichas caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectla la
instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad
eléctrica quedara convenientemente asegurada. La tapa de las canales quedara siempre accesible.

Las lineas de alimentacion que unen los cuadros de la carpinteria transcurren por una canalizacion
suspendida debido a que es una industria donde existen muchas particulas de polvo. Las lineas de

alimentacion de las maquinas se realizaran con tubo de acero instalado en superficie sobre pared. Por
Gltimo, las lineas de alimentacién para tomas de corriente irdn bajo tubo empotradas en paredes.

5.2.19. Receptores de alumbrado.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-
EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar
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empalmes intermedios y el esfuerzo deberé realizarse sobre un elemento distinto del borne de
conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase 11 o Clase 11, deberan
tener un elemento de conexidn para su puesta a tierra, que ird conectado de manera fiable y
permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (nedn, etc), se permitira cuando su
ubicacidn esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes
separadoras.

En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga realizadas en locales en los que
funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar las medidas
necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusion éptica originada por el efecto
estroboscopico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los propios
receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes arménicas y de arranque. Para receptores con
lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en
vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofésicas, el conductor neutro tendré la misma
seccion que los de fase. Serd aceptable un coeficiente diferente para el célculo de la seccion de los
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se
conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de
arrangue, que tanto éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que
resulte.

En el caso de receptores con ldmparas de descarga sera obligatoria la compensacion del factor
de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacion de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica, contra cortocircuitos y
sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de
salida en vacio comprendidas entre 1y 10 kV se aplicaréa lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

5.2.20. Receptores a motor.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en movimiento no
pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente
combustibles y se situaran de manera que no puedan provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para
una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de conexion que
alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del
125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de
todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus

fases, debiendo esta ultima proteccidn ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el
riesgo de la falta de tension en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-
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triangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la conexion en estrella como en tridngulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de corte
automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia del
restablecimiento de la tension, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la
norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran
producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen perturbaciones inaceptables al
funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de
redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de corriente entre el
periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las
caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro siguiente:

MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

Potencia nominal

Constante maxima
de proporcionalidad
entre la intensidad

Potencia nominal

Constante maxima
de proporcionalidad
entre la intensidad

del motor de la corriente de del motor de la corriente de
arranque y la de arranque y la de
plena carga plena carga
De 0.75 kKW a 1.5 kW 25 De 0.75kW a 1.5 kW 45
De 1.5 kW a 5.0 kW 20 De 1.5 kW a 5.0 kW 3.0
De mas de 5.0 kW 15 De 50 kW a 15.0 kW 20
De mas de 15.0 kW 15

5.2.21. Proteccién contra sobreintensidades.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcidn de este circuito se realizara en un tiempo
conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de gran impedancia.
- Cortocircuitos.
- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccidn contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha
de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccién utilizado, teniendo en cuenta que
la intensidad admisible en los conductores debera disminuirse en un 15% respecto al valor
correspondiente a una instalacion convencional. El dispositivo de proteccion podré estar constituido
por un interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, 0 por cortacircuitos
fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de
proteccion contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexién. Se admite, no obstante, que cuando

José Antonio Valenzuela Martinez

46



se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de
proteccion contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccion
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos de proteccion
contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los
interruptores automaticos con sistema de corte omnipolar.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos de
proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las medidas de proteccion

expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segun sea por causa de sobrecargas o cortocircuito,
sefialando en cada caso su emplazamiento u omision.

5.2.22. Proteccidon contra sobretensiones.

CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES.

Las categorias indican los valores de tension soportada a la onda de choque de sobretension
que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite maximo de tension residual
que deben permitir los diferentes dispositivos de proteccidn de cada zona para evitar el posible dafio
de dichos equipos.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de tensién soportada a
impulsos, en kV, segun la tensién nominal de la instalacion.

Tension nominal de la Tension soportada a impulsos 1.2/50 kV
instalacian
Sistemas lll | Sistemas |l | Categoria IV | Categoria lll | Categoria |l | Categoria |
230/400 230 4] 4 25 15
400/690 - a8 6 4 25
1000 -
Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser conectados a
la instalacion eléctrica fija (ordenadores, equipos electrénicos muy sensibles, etc). En este caso, las
medidas de proteccién se toman fuera de los equipos a proteger, ya sea en la instalacion fija o entre la
instalacion fija y los equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria Il

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija (electrodomésticos,
herramientas portatiles y otros equipos similares).

Categoria Il

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija y a otros equipos
para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de distribucion, embarrados,
aparamenta: interruptores, seccionadores, tomas de corriente, etc, canalizaciones y sus accesorios:
cables, caja de derivacion, etc, motores con conexion eléctrica fija: ascensores, maquinas
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industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy proximos al origen de la
instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores de energia, aparatos de telemedida,
equipos principales de proteccion contra sobreintensidades, etc).

MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacion natural: cuando no es preciso la proteccion contra las sobretensiones transitorias, pues se
prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalacion (debido a que esta alimentada por una red
subterranea en su totalidad). En este caso se considera suficiente la resistencia a las sobretensiones de
los equipos indicada en la tabla de categorias, y no se requiere ninguna proteccién suplementaria
contra las sobretensiones transitorias.

- Situacion controlada: cuando es preciso la proteccion contra las sobretensiones transitorias en el
origen de la instalacion, pues la instalacion se alimenta por, o incluye, una linea aérea con
conductores desnudos o aislados.

También se considera situacion controlada aquella situacion natural en que es conveniente
incluir dispositivos de proteccidn para una mayor seguridad (continuidad de servicio, valor
econémico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tension soportada a impulso de la
categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro o
compensador y la tierra de la instalacion.

SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera gque su tensién soportada a impulsos no
sea inferior a la tensién soportada prescrita en la tabla anterior, segln su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos inferior a la indicada
en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.
- en situacion controlada, si la proteccién contra las sobretensiones es adecuada.

5.2.23. Proteccion contra contactos directos.

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado
mas que destruyéndolo.
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Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras
que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun UNE20.324. Si se necesitan
aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se
adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen las
partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas
no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente
accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad
suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion suficiente de las
partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto
no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas barreras o estas
envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después de volver a colocar las barreras o
las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de proteccion IP2X
o0 IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una herramienta y que
impida todo contacto con las partes activas.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial
asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccion
complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra los contactos directos o en caso
de imprudencia de los usuarios.

5.2.24. Proteccidon contra contactos indirectos.

La proteccidn contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de la
alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicién de un fallo, que una tension
de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un
riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en
condiciones normales y a 24 V en locales himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion,

deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma toma de tierra. El
punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.
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Se cumplir la siguiente condicion:

Raxla=U

donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de masas.
- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion. Cuando
el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente
diferencial-residual asignada.

- U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).

5.3. PISTAS DEPORTIVAS

Estas instalaciones se han disefio para desarrollar actividades deportivas de diferente indole.
Disponemos de dos campos proyectados cuyas medidas son aproximadamente las de los campos
estandar (30x20m). Tienen cada una superficie Util de 600 m?, por lo que, en total disponemos de
una superficie de 1200 m*

Dichas pistas seran alimentadas en baja tension por una linea que parte de la C.G.P. 8, del anillo 2 de
baja tension del C.T.4, que es de tipo compafiia, hasta la caja general de medida y proteccion
(C.G.M.P) y, de ésta a los diferentes postes de alumbrado de cada una de las pistas (instalacion
subterranea bajo tubo). El anillo 2 de baja tension esta formado por las pistas deportivas, alumbrado
de viales, el aparcamiento publico y el parque infantil.

Segun las especificaciones del presente proyecto solamente se tienen en cuenta las cargas de
alumbrado de las pistas deportivas para determinar las cargas en baja tension que tendremos que
incorporar para el célculo de los centros de transformacion, asi como, el posterior estudio
luminotécnico que se especificara en su apartado correspondiente.

Para la iluminacion de cada pista se han proyectado cuatro postes de 6 metros de altura con tres
luminarias por poste, las luminarias utilizadas seran de la casa Philips BUP130 1xLed 260-4S/740A
de 217 W de potencia.

Las pistas deportivas tienen la siguiente carga:

INSTALACION DESCRIPCION CARGA POTENCIA

Pista 1 12 luminarias Philips BUP130 2.604 W

Pista 2 12 luminarias Philips BUP130 2.604 W
TOTAL: | 5.208 W

Ver célculos y esquema unifilar en los anejos correspondientes.

5.4. APARCAMIENTO PUBLICO

Esta zona se ha disefio para aprovisionar de aparcamiento al poligono industrial. Disponemos de un
aparcamiento cuyas medidas son (86x82m). Tienen una superficie Gtil de 7.052 m?.
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Dicho aparcamiento sera alimentado en baja tension por una linea que parte de la C.G.P. 10, del
anillo 2 de baja tension del C.T.4, en el aparcamiento se dispone de un cuadro de control desde
donde se alimentaran los postes de alumbrado de cada sector del aparcamiento (instalacion
subterranea bajo tubo). El anillo 2 de baja tensién esta formado por las pistas deportivas, alumbrado
de viales, el aparcamiento publico y el parque infantil.

Segun las especificaciones del presente proyecto solamente se tienen en cuenta las cargas de
alumbrado del aparcamiento para determinar las cargas en baja tension que tendremos que incorporar
para el calculo de los centros de transformacion, asi como, el posterior estudio luminotécnico que se
especificara en su apartado correspondiente.

Para la iluminacion se han proyectado siete postes de 6 metros de altura, con luminarias de 252 W,
obteniendo una potencia de 3.528 W y seis farolas de 4 metros de altura con una potencia 35 W.

El aparcamiento publico tiene la siguiente carga:

INSTALACION DESCRIPCION CARGA POTENCIA
e e 22 a2
i o S sraw
Sl e a2

TOTAL: | 3.738 W

Ver calculos y esquema unifilar en los anexos correspondientes.

5.5. PARQUE INFANTIL

Esta zona se ha disefio para equipar al poligono industrial de una zona ajardinada y de ocio.
Disponemos de un parque infantil cuyas medidas son (45x47m). Tiene una superficie Util de 2.115

m2.

Dicho parque sera alimentado en baja tension por una linea que parte de la C.G.P. 09, del anillo 2 de
baja tension del C.T.4, que es de tipo compafiia y, de ésta a los diferentes postes de alumbrado del
parque (instalacion subterranea bajo tubo). En nuestro caso tenemos 9 lamparas PHILIPS BDC600
1XxGRN31/830 S a 4 metros de altura y 8 ldmparas PHILIPS BGP322 T35 1xGRN114-3S/657 A a 6
metros de altura. El anillo 2 de baja tension esta formado por las pistas deportivas, alumbrado de
viales, el aparcamiento publico y el parque infantil.

Segun las especificaciones del presente proyecto solamente se tienen en cuenta las cargas de
alumbrado del parque para determinar las cargas en baja tension que tendremos que incorporar para
el célculo de los centros de transformacidn, asi como, el posterior estudio luminotécnico que se
especificara en su apartado correspondiente.

Para la iluminacion se han proyectado ocho postes de 6 metros de altura, con luminarias de 87 W,

obteniendo una potencia de 696 W y nueve farolas de 4 metros de altura con una potencia 315 W
dando una potencia total de alumbrado de 1.011W
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El parque infantil tiene la siguiente carga:

INSTALACION | DESCRIPCION CARGA POTENCIA

Interior 8XPHILIPS BGP322 T35 1xGRN114-3S/657 A 696 W

Perimetro 9xPHILIPS BDC600 1XGRN31/830 S 315 W
TOTAL: | 1.011 W

Ver célculos y esquema unifilar en los anexos correspondientes.

#ﬂ “"’- i
IBERDROLA

Cuadro alumbrado parque Caja general de proteccion

5.6. ALUMBRADO DE VIALES

El alumbrado de viales se ha disefio para iluminar las principales vias del poligono industrial.
Disponemos de una avenida principal que supone la via de acceso al poligono, asi como, distintas
derivaciones a las distintas industrias y edificios que forman el poligono industrial. La via principal,
de doble sentido, tiene unas dimensiones de 300x8m. Por otro lado, las derivaciones a las industrias
tienen unas dimensiones de 22x6m.

Dichos viales seran alimentados en baja tension por una linea que parte de la C.G.M.P. 11, del anillo
2 de baja tension del C.T.4, que es de tipo compafiia. Dispondremos de un cuadro de control de
alumbrado publico de la casa ARELSA, con el objetivo de repartir cargar la instalacion se ha
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distribuido en tres lineas que saldran hacia las diferentes farolas de alumbrado del vial (instalacion
subterranea bajo tubo). Dichas farolas estan separadas una distancia aproximada de 25 m entre si,
teniendo en cuenta la morfologia de los viales asi como los chaflanes y aceras del poligono.

Las tres secciones de los viales quedan configuradas de la siguiente forma:

Serie AMI

INSTALACION | DESCRIPCION CARGA POTENCIA
Zona 1l Farola 9m. con lamparas LED 665 W
Zona 2 Farola 9m. con lamparas LED 665 W
Zona 3 Farola 9m. con lamparas LED 665 W
TOTAL: | 1.995 W
Disposicionesde lasluminanas
14)
®) -
M
— i
: - 0.65m .
0.00 25.00m @
Luminana: PHILIPS BGP204 T25 1 xLED149-45/740 DW50
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Se ha realizado un estudio luminotécnico que se podré consultar en el anejo correspondiente. Ver
esquema unifilar y célculos en el anejo correspondiente.

5.7. CENTRO SOCIO CULTURAL

Esta zona se ha disefio para equipar al poligono industrial de un centro de ocio. Disponemos de un
edificio cuyas medidas son (60x40m). Tiene una superficie util de 2.400 m?, que estan divididos en
cuatro locales independientes, denominados local n°1, n°2, n°3 y n°4. En cada local tendremos una
CGMP ya que al tener una potencia total de 350 KW, tendremos que tener un minimo de cuatro
CGMP, debido a que una sola CGMP admite una potencia aproximada de 80 KW. Por tanto,
tenemos una CGMP por local.

Dichos locales seran alimentados en baja tension por una linea que parte del C.T.4 (tipo compafiia),
pasando por cada una de las cuatro CGMP, CGMP 4, CGMP 5, CGMP 6 y CGMP 7, hasta volver al
centro de transformacion n°4, formando asi el anillo 1 de baja tension.

En nuestro caso tenemos una potencia prevista por local de 87,5 KW. En funcion de dicha potencia,
elegiremos el tipo de caja general de proteccion segin normas de Iberdrola, en nuestro caso

utilizaremos las cajas CMT-300E-MF de la casa CLAVED. Calcularemos las correspondientes
protecciones y secciones de los conductores.

CD-CMT-300E-MF (AR-3)

DESCRIPCION GENERAL

Caja de medida tipo CMT-300E-MF (4272102}, para suministro individual de potencia desde
43,5kW hasta 198kW con seccionamiento. Construida en poliéster de gran resistencia. Con
una concepcion monoblogue formada por tres cubas y tres puertas. Para contadores trifasicos
electronicos multifuncién, con pletinas soporte para transformadores de intensidad, tres bases
portafusibles BUC tamafio NH-2 y un dispositive de neutro seccionable mediante tornilleria,
preparados para conexion de M10 mediante terminal de pala.

El angulo de apertura de la puerta respecto a la base es superior a 90° siendo facimente
desmontables sin ayuda de herramientas.

Su forma permite su instalacion empotrada en tabigques de obra o en hornacinas prefabricadas.

Disefiada para favorecer el efecto de conveccion natural con el fin de evitar condensaciones
internas, ofreciendo a la vez una gran resistencia a las principales agresiones guimicas y
medio ambientales asi como a la accion de los rayos U.V.

El centro socio cultural tiene la siguiente distribucion de cargas:

INSTALACION DISTANCIA POTENCIA

Local N°1 141 m 87.500 W
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Local N°2 78 m 87.500 W
Local N°3 49 m 87.500 W
Local N°4 51m 87.500 W

TOTAL: 350 KW

Ver calculos en el anexo correspondiente.

5.8. RED DE MEDIA TENSION

5.8.1. Red de distribucion de media tension.

Al poligono industrial objeto del presente proyecto se le abasteceré de energia a traves de una linea
aérea de media tension de 20 kV, se realizara un entronque aéreo/subterrdneo para dar alimentacion
a un centro de seccionamiento y desde éste se alimentaran los 4 centros de transformacion que
formarén un anillo de media tension (MT).

El entronque aéreo subterraneo se encuentra situado al Oeste de la parcela n? 3 cuyo detalle puede
verse en el apartado Planos.

La red de alimentacidon de los Centros de Transformacion es del tipo subterranea, con una tension de
20 kV, a una frecuencia de 50 HZ.

El anillo de MT se esta formado por el centro de seccionamiento y reparto (C.S.R), que es el punto
de inicio y fin de dicho anillo, y los centros de transformacion 1, 2, 3y 4. Desde el CSR parte una
linea subterranea hasta el CT1, de éste al CT2, de éste al CT4, de éste al CT3y, por ultimo, vuelve
al CSR, quedando asi formado el anillo de media tension. (ver plano n° 4 Distribucién MT en anexo
PLANOS).

La linea de Media Tensién que une el entronque aéreo-subterraneo con el centro de seccionamiento
del poligono tiene una longitud aproximada de 36 metros, y desde el centro de reparto hasta el primer
centro de transformacion se encuentra a una distancia de 144 metros.

Segun el proyecto tipo Iberdrola MT_2.31.01_7 las caracteristicas principales de los materiales
serian:

- Categoria de la red A A

- Tension nominal (Uo/U) 1 2/20 kV 18/30 kV
- Tension mas elevada (Um) 24kV 36 kV

- Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo 125kV 170 kV

- Tension soportada nominal de corta duracion a frecuencia industrial 50kv 70 kV

Para los cables, a titulo informativo, se incluyen las caracteristicas correspondientes a los tipos
constructivos de cable. Todos los tipos constructivos se ajustaran a lo indicado en la norma UNE HD
620 y/o Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y su instruccion técnica complementaria ITC 06:

e Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE-EN 60228. En el caso del
cable con aislamiento XLPE, éste estara obturado mediante hilaturas hidré6fugas.
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e Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.

e Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR) o polietileno
reticulado (XLPE).

e Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no metalica
aplicada por extrusién, asociada a una corona de alambres y contraespira de cobre.

e Obturacion: Solo aplicable a cables con aislamiento en XLPE y consistira en una cinta
obturante colocada helicoidalmente.

e Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido de componentes
clorados u otros contaminantes. Se consideran dos tipos de cubierta normal DMZ1y cubierta
DMZ2, no propagadora del incendio tipo (AS).

Tipos seleccionados: Los resefiados en la tabla 1.

Tabla 1
Tension Seccion Seccion
Tipo constructivo |Nominal Conductor pantalla
kV min? min?
240 16
172/2

HEIZRZI 12/20 400 16
. Tom 240 25
RHZ1 18/30 400 25

Por tanto, y segun célculos justificativos, he elegido el conductor RHZ-1 12/20 kV de 240 mm2
para la red de MT.

5.8.2. Entronque aéreo-subterraneo.

Linea subterranea de Iberdrola

Siempre que sea posible se realizara la transicion de linea aérea a subterranea utilizando un apoyo
adicional al de la linea general. En este caso la derivacion desde la linea principal hasta el apoyo de
paso de aéreo a subterraneo cumplira lo indicado para las derivaciones aéreas en el apartado
4.3.1.1.2. Se instalard un OCR manual y pararrayos en el apoyo de paso de aéreo a subterraneo.

Se podré utilizar el apoyo de linea general para la bajada de cable, siempre que permita instalar de
forma adecuada y mediante montajes normalizados los elementos de maniobra y proteccion
necesarios.

Conexion mediante entrada y salida en linea aérea
La transicion de linea aérea a subterranea se podra realizar en el apoyo de la linea general, siempre
que permita instalar de forma adecuada y mediante montajes normalizados los elementos de

maniobra y proteccion necesarios. En caso contrario, se debera modificar o sustituir el apoyo o bien
utilizar un apoyo adicional al de la linea general.
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Leyenda:

Linea principal
Apoyo de entronque en linea prinjeipal
Vano corto flojo (en caso de que sea necesario un vano)
Seccionadores y pararrayos
Centro de seccionamiento independiente
Linea de derivacion
Figura 7. Centro de transformacion de cliente conectado a una linea aérea de IBERDROLA
mediante entrada y salida de linea.

O0QCB®OQ

El caso que nos ocupa es una linea subterranea intercalada entre una linea aérea de media tension y
un centro de transformacion y reparto, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

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

El tubo de acero galvanizado, se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua, y se
empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del terreno 2.5m, minimo.
El diametro del tubo serd como minimo de 1.5 veces el didmetro de la terna de cables.

Se instalaran sistemas de proteccion de los cables contra sobretensiones mediante pararrayos de
oxidos metalicos. El drenaje de estos se conectara a las pantallas metalicas de los cables, la conexién
sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas, garantizandose el nivel de aislamiento del
elemento a proteger (en este caso los cables unipolares).
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NUM  |[DENOMINACION ELEMENTO CANTIDAD
Punto fijo de puesta a tierra 3
Cable Cu desnudo C50 6
Terminal exterior 3
3
|

Z

Pararmayos de oxido metalico

Soporte terminal/ pararrayos con envolvente polimerizado
Cable aislado

9 Capuchon de proteccion 1
10 Identificacion de la linea |
11 Tubo de acero para proteccion |
12-13 [ Anclaje/Abrazadera sujecion de tubos 2
13-14 | Anclaje/Abrazadera sujecion de cable S

E R B=al ) B B

Jaltura

ENTRONQUE AEREO SUBTERRANEO. Sin Fibra 6ptica

En prevision de una instalacion de fibra Optica, se instalara una arqueta con tapa cerca del apoyo de
manera que permita realizar la transicion aéreo-subterranea del cable de fibra Optica. Esta arqueta se
dejara proxima al apoyo y conectada mediante un conducto de proteccién del cable de fibra que
ascendera por la pata del lado opuesto al que descienden los cables eléctricos hasta una altura mayor
de 2.5 m, medida desde la base del apoyo. Este conducto debera ser metalico y de seccion minima de
90 mmz2. Los cables de fibra Optica que se instalen en las canalizaciones subterraneas que accedan a
centros de transformacion o subestaciones a través de una conversion aéreo subterranea, seran de tipo
dieléctrico con cubierta de tipo no propagadora de Ilamay se conectaran a la caja de empalme de
fibra Optica que se encuentra en el apoyo origen de la conversion. Las caracteristicas constructivas de
estos tipos de cables se pueden consultar en la NI 33.26.71.
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(*)NOTA:

La argueta se situarG come minimo a
5m y respetando siempre la distancia minimo de
seguridad que refleja el reglomento de lineas de alta

tension (RLAT)

ENTRONQUE AEREO SUBTERRANEO. Con Fibra 6ptica

5.8.3. Centros de transformacion

5.8.3.1.  Ubicacion de los centros de transformacién

Puede observarse en el documento Planos la ubicacién del Centro de seccionamiento, asi como la

situacion de los cuatro centros de transformacion prefabricados Ormazabal PFU-5.

Para su ubicacion se han seguido los siguientes criterios:
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- Distribucidn de carga

- Simetria

- Posibilidad de ampliacion

La acometida a los centros de transformacion sera subterranea.

5.8.3.2. Elecciodn de los centros de transformacion

Conocida la prevision total de carga, podemos calcular, la incidencia de la potencia de baja tension
respecto del centro de transformacion, la potencia en kVA pudiendo elegir el centro de
transformacion mas adecuado para nuestro proyecto apoyados en las “NORMAS PARTICULARES
PARA INSTALACIONES DE ALTA TENSION (HASTA 30 kV) Y BAJA TENSION” de
Iberdrola.

Para ello, se aplicard la siguiente formula para prevision de potencia en centros de transformacion en
poligonos industriales:

Y Per(KW).0,5

PCT(KVA) - 0’9
Para el CT1 de la fbrica de muebles tendremos:
Per(KW).0,5 268 X0,5
Pop (KVA) = 2EErEW)05 _268X05 _ 4 40 8 KVA

0,9 0,9

Segun normas particulares para instalaciones de alta tension (hasta 30 kv) y baja tension en el
apartado 3.1.1.3. Nos indica que el transformador debera ser de potencia de 250 0 400 kVA
inicialmente, que podra ser ampliado hasta 630kVA.

Por lo que el centro de transformacion elegido sera de 250 kVA

Para el CT2 de la industria N°2 tendremos:

Y. Per(KW).0,5 450 X0,5
0,9 09

= 250 KVA

PCTZ (KVA) =

Al estar en el limite de la potencia maxima, en prevision de futuras ampliaciones seleccionamos un
centro de transformacién de 400 kVA.

Por lo que el centro de transformacion elegido sera de 400 kVA

Para el CT3 de la industria N°3 tendremos:

ZPET(KW).O,S _ 500 x0,5
0,9 T 09

Pcr3(KVA) = = 277,77 KVA

Por lo que el centro de transformacion elegido sera de 400 kVA
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Para el CT4 que alimenta al centro socio cultural, y alumbrados tendremos:

Pery (KVA) =

Y Per(KW).0,5 362 X0,5
0,9 T 09

= 201 KVA

Por lo que el centro de transformacion elegido sera de 250 kVA

5.8.3.3. Potencia instalada

Cada centro de transformacion debe satisfacer unas potencias méaximas simultaneas, que vienen
indicadas en el anexo de Calculos justificativos.

Para atender a las necesidades hemos seleccionado los transformadores que hemos visto en el punto
anterior y la suma de ellos corresponde a la potencia total instalada. Que serd de 1.300 KVA.

Los Centros de transformacion seran de compafiia o de abonado, en nuestro caso hay tres centros de
abonado, uno de compafiia y otro de seccionamiento.

Se instalaran cuatro Centros de Transformacion prefabricados tipo monobloque modelo PFU-5 del
fabricante Ormazébal.y un centro de seccionamiento tipo cms. Cada centro de transformacion
contara con los siguientes transformadores.

CS centro de seccionamiento Compafiia sin transformador.
CT1 un transformador de 250 KVA Abonado

CT2 un transformador de 400 KVA Abonado

CT3 un transformador de 400 KVA Abonado

CT4 un transformador de 250 KVA. Compafia

Los tipos generales de equipos de Media Tension empleados en este proyecto son CGMCOSMOS,
que se trata de celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in situ™ a derecha e
izquierda, sin necesidad de reponer gas.

=
b

-
CT prefabricado Ormazabal PFU-5

5.8.3.4. Normas generales:
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A parte de las distintas Normas de caracter general indicadas en el capitulo 4 de la
Memoria, los Centros de Transformacion prefabricados siguen las siguientes normas y
recomendaciones:

Normas Generales

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto 842/2002, de 02 de
agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002.

Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de septiembre de 2002.

Autorizacién de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre, B.O.E.
de 31-12-1994.

Ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley
40/1994, B.O.E. 31-12-1994.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los
Organismos Publicos afectados.

Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia, Decreto
de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

NTE-IEP. Norma tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.

Normas UNE / IEC.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.

Normas particulares de la compafiia suministradora.

- Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones.

Ley 21/1992 de 16 de julio, de Industria.

Real Decreto 2819/1998 de 23 de diciembre, por el que se regula las actividades de transporte y
distribucién de energia eléctrica.

Ley 31/95 de Prevencidon de Riegos Laborales.

Ley 54/2003 de 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencion de Riegos
Laborales.

Normas particulares para la Comunidad Autdnoma de Murcia:
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Orden de 8 de marzo de1996, de la Consejeria de Industria, Trabajo y Turismo sobre
mantenimiento de instalaciones eléctricas de Alta Tension (BORM num. 65, de 18 de marzo de 1996
Orden de 19 de junio de 1996, de la Consejeria de Industria, Trabajo y Turismo, por la que se
modifica la Orden de 8 de marzo de 1996, de la misma Consejeria, sobre mantenimiento de
instalaciones eléctricas de alta tension (BORM ndm. 153, de 3 de julio de 1996

Resolucion de 16 de septiembre de 1996, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas,
estableciendo los criterios de interpretacion de la Orden de 8 de marzo de 1996, de la Consejeria de
Industria, Trabajo y Turismo

Orden de 25 de abril de 2001, de la Consejeria de Tecnologia, Industria, Trabajo y Turismo, por
la que se establecen procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica de tension
superior a 1 kV

Resolucion de 5 de julio de 2001, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, por la
que se desarrolla la Orden de 25 de abril de 2001, sobre procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica de tension superior a 1kV

Orden de 9 de septiembre de 2002 de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia, Industria y Comercio
por la que se adoptan medidas de normalizacion en al tramitacion de expedientes en materia de
Industria, Energia y Minas

Resolucidon de 4 de noviembre de 2002, de la Direccidon General de Industria, Energia y Minas,
por la que se desarrolla la Orden de 9 de septiembre de 2002 de la Consejeria de Ciencia,
Tecnologia, Industria’y Comercio por la que se adoptan medidas de normalizacién en la tramitacion
de expedientes en materia de Industria, Energia y Minas

Decreto 20/2003, de 21 de marzo, sobre criterios de actuacion en materia de seguridad industrial
y procedimientos para la puesta en servicio de instalaciones en el &mbito territorial de la Region de
Murcia

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccion y demolicion.

- Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:

CEl 62271-1 UNE-EN 62271-1
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.

CEI 61000-4-X  UNE-EN 61000-4-X
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.

CEIl 62271-200 UNE-EN 62271-200
Aparamenta bajo envolvente metélica para corriente alterna de tensiones asignadas
superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

CEIl 62271-102  UNE-EN 62271-102
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

CEI 62271-103  UNE-EN 62271-103

Interruptores de Alta Tension. Interruptores de Alta Tension para tensiones asignadas
superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

5.8.3.5.  Centro de seccionamiento independiente.
Podriamos definir como Centro de Seccionamiento a una instalacion interior de la red de Media
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Tension cuya mision principal es el corte de una linea de distribucion para la mejora de la
maniobrabilidad de la misma, pudiendo haber una o varias salidas o derivaciones con su respectiva
aparamenta para maniobra y proteccién de cada derivacion.

Siempre que sea posible se adoptara la solucion de instalar las celdas de maniobra en una envolvente
prefabricada o edificio o local independiente separada fisicamente del resto de las instalaciones del
cliente y unidas a éstas mediante cable subterraneo.

El acceso al centro de seccionamiento seré independiente de la instalacion del cliente. Se debera
garantizar en todo momento el acceso al centro de seccionamiento y a la red subterranea propiedad
de Iberdrola. El acceso al interior serd con llave normalizada de Iberdrola, segin norma NI 50.20.03.
Las vias para el acceso de los materiales deber&n permitir el transporte en camién de los equipos.

El manual técnico de Iberdrola MT 2.00.03, marca las pautas que deberan de tener las instalaciones
de clientes en Alta Tension que soliciten suministro en sus redes de distribucion, reflejando los casos
en los que sera preciso disponer de un Centro de Seccionamiento para su cesion a la compafiia.

Para solicitudes de instalacion de Centros de Transformacion Interior de Cliente o Abonado que
pretendan alimentarse a través de una red subterranea en anillo de la Compafiia, debera instalarse un
conjunto de celdas en un edificio, Centro de Seccionamiento, el cual debe estar formado por dos
celdas de linea para la entrada y salida de las ramas del anillo de alimentacién de la red general y una
celda para alimentacion y seccionamiento de instalacién del cliente.

Este Centro de Seccionamiento puede ser CS Independiente cuando las celdas se ubican en una
envolvente independiente del Centro de Transformacion del Abonado, o CS en el mismo Centro del
Abonado cuando las celdas de seccionamiento estan ubicadas en la misma envolvente que el centro
particular.

Potencia Instalada en Ceniro de Cliente = 630 kKVA Potencia Instalada en Centro de Cliente = 630 EVA (%)
! [ 2 [ )
- [ L
5 4 ek 4 a
L ala il BT S S ] B ="
hd | ¥
| J yi.¥ q 1 v ] ¥
R Propiedad del Cliente e Propiedad del Cliente
Red de Iberdrola Red de [bardrola

(*) No se han representado los elementos necesarios para la alimentacion en baja tension

Cabe destacar que esta segunda opcion de ubicar las celdas del CS en la misma envolvente que el
Centro de Abonado o Cliente solo se contempla en casos muy excepcionales y muy justificados,
cuando el Centro de Seccionamiento no sea posible, resultando muy dificil obtener el visto bueno de
la Compaiiia Distribuidora.

El Centro de Seccionamiento debe ubicarse con acceso facil y directo preferentemente desde la via
publica a las celdas de entrada y salida de la red, y a la de alimentacién y seccionamiento al cliente,
impidiéndose el acceso al mismo al personal ajeno de la Compafiia Suministradora.

Algunos de estos Centros de Seccionamiento pueden ser Automatizados, teniendo los mismos las
siguientes caracteristicas:

Medida en tiempo real de intensidad, tension, potencia activa y reactiva en las celdas de linea (en
todas menos una).
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Deteccion de paso de falta a tierra direccional y en las celdas de linea (en todas las celdas de linea
menos una).

Funcion de seccionamiento en las celdas de linea (en todas las celdas de linea menos una).
Sefializacion del estado (abierto o cerrado) del interruptor-seccionador en todas las celdas de linea 'y
proteccion con fusibles.

Este Centro de Seccionamiento es propiedad de Iberdrola.

Emplazamiento

El Centro se halla ubicado en Los Camachos Cartagena y sus coordenadas geograficas son:
37.655337,-0919332.

Caracteristicas Generales del Centro de Seccionamiento

El Centro de Seccionamiento, tipo compafiia, objeto de este proyecto tiene la mision de suministrar
energia, sin necesidad de medicion de la misma.

Descripcion de la instalacion

Justificacion de necesidad o no de estudio de impacto medioambiental

Obra Civil

El Centro de Seccionamiento objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la que se
encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Seccionamiento se han tenido en cuenta todas las normativas
anteriormente indicadas.

Caracteristicas de los Materiales

Instalacion Eléctrica

Caracteristicas de la Red de Alimentacion

Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tension

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.

Celdas: cgmcosmos

Sistema de celdas de Media Tension modulares bajo envolvente metélica de aislamiento integral en
gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacién interior, clase -5 °C segun
IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes

caracteristicas generales estandar:

e Construccion:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segin IEC 62271-1, conteniendo los
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elementos del circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.
3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujeccion de cables de Media Tension disefiadas para sujeccion de cables unipolares de
hasta 630 mm2 y para soportar los esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra segun
norma ISO 7253.

e Seguridad:

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber conectado
la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables retirada. Del
mismo modo, el interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar conectados
simultdneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de
seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de
maniobras con los candados colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de interruptor
y de seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tension en caso de una
eventual inundacion de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante 24 h.

Grados de Proteccion :
- Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segin EN 60529
- Cuba: IP X7 segin EN 60529
- Proteccidn a impactos en:
- cubiertas metélicas: 1K 08 segun EN 5010
- cuba: IK 09 segun EN 5010
Conexion de cables
La conexidn de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
- Enclavamientos
La funcidn de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es que:
No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta

conectado.

No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la inversa, no se
pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.

- Caracteristicas eléctricas
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Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes:
Tension nominal 24 kV
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 125 kv
a la distancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades
nominales, térmica y dindmica, etc.

Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores

Entrada / Salida 1: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador
Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un modulo con las
siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un modulo metalico con aislamiento y corte en
gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra
de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y alarma sonora de
prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 KA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kKA

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

Capacidad de corte
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Corriente principalmente activa: 630 A

Clasificacion IAC: AFL

Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

Otras caracteristicas constructivas:
Mecanismo de maniobra interruptor: motorizado tipo BM

Entrada / Salida 2: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un médulo con las

siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-| de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en

gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un

interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra
de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y alarma sonora de

prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 KA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV

Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte

Corriente principalmente activa: 630 A
Clasificacion IAC: AFL
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- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

Otras caracteristicas constructivas

Mando interruptor: ~ motorizado tipo BM

Entrada / Salida 3: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un médulo con las

siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metélico con aislamiento y corte en

gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un

interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra
de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y alarma sonora de

prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada:

Intensidad asignada:

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz:
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta:

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases:

Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):
Capacidad de cierre (cresta):

Capacidad de corte

Corriente principalmente activa:

Clasificacion 1AC:

Caracteristicas fisicas:
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Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

Otras caracteristicas constructivas

Mando interruptor: ~ motorizado tipo BM

Seccionamiento Compafia: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador
Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un modulo con las

siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-| de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en
gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un

interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra
de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y alarma sonora de

prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada:

Intensidad asignada:

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz:

Intensidad de corta duracion (1 s), cresta:

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases:

Impulso tipo rayo
atierra y entre fases (cresta):

Capacidad de cierre (cresta):
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa:

Clasificacion IAC:

Caracteristicas fisicas:

José Antonio Valenzuela Martinez

24 kV
630 A
16 kA

40 kKA

50 kV

125 kV

40 kKA

630 A

AFL

70



Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

Otras caracteristicas constructivas:
Mando interruptor: ~ motorizado tipo BM

Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del conjunto del
mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la aparamenta.

Equipos de iluminacion:
Medida de la energia eléctrica
Al tratarse de un Centro de Distribucion publico, no se efectiia medida de energia en MT.

Unidades de proteccion, automatismo y control
Unidad de Control Integrado: ekor.rci

Unidad de control integrado para la supervision y control funcién de linea, compuesta de un relé
electronico y sensores de intensidad. Totalmente comunicable, dialoga con la unidad remota para las
funciones de telecontrol y dispone de capacidad de mando local.

Procesan las medidas de intensidad y tensién, sin necesidad de convertidores auxiliares, eliminando
la influencia de fendmenos transitorios, y calculan las magnitudes necesarias para realizar las
funciones de deteccion de sobreintensidad, presencia y ausencia de tension, paso de falta direccional
0 no, etc. Al mismo tiempo determinan los valores eficaces de la intensidad que informan del valor
instantaneo de dichos parametros de la instalacion. Disponen de display y teclado para visualizar,
ajustar y operar de manera local la unidad, asi como puertos de comunicacion para poderlo hacer
también mediante un ordenador, bien sea de forma local o remota. Los protocolos de comunicacién
estandar que se implementan en todos los equipos son MODBUS en modo transmision RTU
(binario) y PROCOME, pudiéndose implementar otros protocolos especificos dependiendo de la
aplicacion.

Caracteristicas

e Funciones de Deteccion

- Deteccion de faltas fase - fase (curva TD) desde 5 A a 1200 A

- Deteccidn de faltas fase - tierra (curva NI, EI, Ml y TD) desde 0,5 A a 480 A
- Asociado a la presencia de tension

- Filtrado digital de las intensidades magnetizantes

- Curva de tierra: inversa, muy inversa y extremadamente inversa

- Deteccidn Ultra-sensible de defectos fase-tierra desde 0,5 A

e Presencia / Ausencia de Tension

- Acoplo capacitivo (pasatapas)
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- Medicién en todas las fases L1, L2, L3
- Tension de la propia linea (no de BT)

e Paso de Falta / Seccionalizador Automatico
¢ Intensidades Capacitivas y Magnetizantes
e Control del Interruptor

- Estado interruptor-seccionador
- Maniobra interruptor-seccionador
- Estado seccionador de puesta a tierra
- Error de interruptor
e Deteccion Direccional de Neutro

Otras caracteristicas:

Ith/Idin = 20 kA /50 kKA

Temperatura = -10°Ca60°C

Frecuencia = 50Hz;60Hz+1 %

Comunicaciones: ProtocoloMODBUS(RTU)/PROCOME
Ensayos: - De aislamiento segin 60255-5

- De compatibilidad electromagnética segun CEI 60255-22-X, CEI ~ 61000-
4-X y EN 50081-2/55011

- Climéticos segun CEI 60068-2-X

- Mecanicos segun CEI 60255-21-X

- De potencia segun CEI 60265 y CEIl 60056

Este producto cumple con la directiva de la Union Europea sobre compatibilidad electromagnética
2004/108/CE, y con la normativa internacional IEC 60255. La unidad ekorRCI ha sido disefiada y
fabricada para su uso en zonas industriales acorde a las normas de CEM. Esta conformidad es
resultado de un ensayo realizado segun el articulo 10 de la directiva, y recogido en el protocolo CE-
26/08-07-EE-1.

Puesta a tierra

Tierra de proteccion

Todas las partes metélicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Transformacion se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas
y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc. , asi como la armadura
del edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metélicas del
centro, si son accesibles desde el exterior

Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del
sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que no
exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

Instalaciones secundarias

Alumbrado
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El interruptor se situara al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento no represente
peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacion de
todo el recinto del centro.

Medidas de seguridad
Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No ser& posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a tierra.
Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato
principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre
sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes
externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion
interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacion del Centro de Transformacion.

3- Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma
que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de visibilidad
sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la
operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un
eventual arco interno.
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Figura 1.2: Esquema unifilar 4L del centro CMS-17 Figura 1.3:Esquema unifilar 2LP+P del centro CMS-17
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5.8.3.6. Centros de transformacion.

GENERALIDADES.

Los Centros de Transformacion Prefabricados PFU de Ormazabal, son unos Centros de superficie de
maniobra interior y utilizacion en redes de distribucion eléctrica en Media Tension (MT) hasta 36
KV, pudiendo contener hasta 2 transformadores de 1000 kVVA con ventilacion natural.

Este Centro, de tipo prefabricado, esta disefiado segin norma UNE-EN 62271-202 y la
reglamentacion vigente.

El Centro de Transformacion PFU de Ormazabal se compone de dos elementos principales:

e Equipo eléctrico interior

e Edificio prefabricado de hormigon

58.37. CT1,CT2yCT3 (ABONADO)
Como los centros de transformacion CT1, CT2, y CT3 son propiedad del abonado y las
caracteristicas constructivas de los mismos son similares, vamos a proceder a hacer una descripcion

genérica tomando como ejemplo el CT1. Ademas de esto, definiremos el tipo de celda de cada centro
de transformacion.

Resumen de Caracteristicas
= Titular
Este Centro es propiedad de ABONADO.
= Emplazamiento
Murcia.
= Localidad

El Centro se halla ubicado en Los camachos y sus coordenadas geograficas son: 37.654352, -
0.917165

= Potencia Unitaria de cada Transformador y Potencia Total en kVA
Potencia del Transformador 1: 250 kVA

» Tipo de Transformador
Refrigeracion del transformador 1: éster biodegradable

= Volumen Total en Litros de Dieléctrico
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Volumen de dieléctrico
transformador 1: 2401

Volumen Total de Dieléctrico: 240 |
o Caracteristicas Generales del Centro de Transformacién

El Centro de Transformacion, tipo cliente, objeto de este proyecto tiene la mision de suministrar
energia, realizandose la medicion de la misma en Media Tension.

La energia sera suministrada por la compafiia Iberdrola a la tension trifasica de 20 kV y
frecuencia de 50 Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos.

Los tipos generales de equipos de Media Tension empleados en este proyecto son:

cgmcosmos: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in situ™ a derecha e
izquierda, sin necesidad de reponer gas.

o Programa de necesidades y potencia instalada en kVA

Se precisa el suministro de energia a una tension de <400> V, con una potencia maxima
simultanea de <268> kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este Centro de
Transformacion es de 250 kVA.

o Descripcion de la instalacion
= Justificacion de necesidad o no de estudio de impacto medioambiental
o Obra Civil

El Centro de Transformacion objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la que
se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacidn se han tenido en cuenta todas las normativas
anteriormente indicadas.

e Caracteristicas de los Materiales
Edificio de Transformacién: pfu-5/20
- Descripcion
Los edificios pfu para Centros de Transformacion, de superficie y maniobra interior (tipo caseta),
constan de una envolvente de hormigén, de estructura monobloque, en cuyo interior se
incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de
BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos

elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la construccion
como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica,
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garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de obra
civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio permite su instalacion
tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.

- Envolvente

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

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cmz2.
Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexién entre si y al colector
de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie
equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas
eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

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

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

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

- Placa piso

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

- Accesos

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador
(ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados
en chapa de acero.

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

- Ventilacion

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

- Acabado
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El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica rugosa de color blanco en
las paredes y marron en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad 1SO 9001.
- Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual
dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

- Varios
Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segiin normativa vigente.
- Cimentacion
Para la ubicacion de los edificios PFU para Centros de Transformacion es necesaria una
excavacion, cuyas dimensiones variaran en funcion de la solucion adoptada para la red de tierras,
sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.
o - Caracteristicas Detalladas
N° de transformadores: 1
N° reserva de celdas: 1
Tipo de ventilacion: Normal
Puertas de acceso peaton: 2 puertas
Dimensiones exteriores
Longitud: 6080 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 17460 kg
Dimensiones interiores
Longitud: 5900 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2355 mm

Dimensiones de la excavacion

Longitud: 6880 mm
Fondo: 3180 mm
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Profundidad: 560 mm

Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcion de la solucion adoptada para el anillo de
tierras.

o Instalacion Eléctrica
e Caracteristicas de la Red de Alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con una
tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la
compafiia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 10,1 kA
eficaces.

e Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tension
Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.
Celdas: cgmcosmos
Sistema de celdas de Media Tension modulares bajo envolvente metalica de aislamiento integral
en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -5 °C
segun IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las
siguientes caracteristicas generales estandar:

o Construccién:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segin IEC 62271-1, conteniendo los
elementos del circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.

3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujeccién de cables de Media Tension disefiadas para sujeccion de cables unipolares de
hasta 630 mm2 y para soportar los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra
segln norma ISO 7253.

o Seguridad:
Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber
conectado la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables
retirada. Del mismo modo, el interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar
conectados simultaneamente.
Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de
seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de
maniobras con los candados colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de
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interruptor y de seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tension en caso de
una eventual inundacion de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante
24 h.

Grados de Proteccion :
- Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segin EN 60529
- Cuba: IP X7 segin EN 60529
- Proteccion a impactos en:

- cubiertas metélicas: 1K 08 segin EN 5010
- cuba: IK 09 segun EN 5010

- Conexion de cables
La conexidn de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
- Enclavamientos

La funcidn de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es que:

No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta
conectado.

No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la inversa, no
se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.

- Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes:
Tension nominal 24 kV
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
atierray entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV
Impulso tipo rayo
atierray entre fases 125 kV

a la distancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las
intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.

o Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores

Entrada / Salida 1: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador
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Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las
siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un moédulo metélico con aislamiento y corte
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a
tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también

captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y
alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV

Intensidad asignada: 630 A

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA

Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV

Capacidad de cierre (cresta): 40 KA

Capacidad de corte

- Corriente principalmente activa: 630 A

Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm

Fondo: 735 mm

Alto: 1740 mm

Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

Mecanismo de maniobra interruptor: motorizado tipo BM
Entrada / Salida 2: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un modulo con las
siguientes caracteristicas:

José Antonio Valenzuela Martinez 80



La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metélico con aislamiento y corte
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a
tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también
captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y
alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.
- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA
Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 KA
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 630 A
Clasificacion IAC: AFL
- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg
- Otras caracteristicas constructivas
Mando interruptor: motorizado tipo BM
Seccionamiento Compafiia: cgmcosmos-p Proteccion fusibles
Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las
siguientes caracteristicas:
La celda cgmcosmos-p de proteccion con fusibles, esta constituida por un médulo metalico con
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese

interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas, que
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suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de
puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectua la maniobra.
- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad fusibles: 3x25 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 50 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kV

Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A

Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 470 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 140 kg
- Otras caracteristicas constructivas:
Mecanismo de maniobra posicién con fusibles:  manual tipo BR

Combinacion interruptor-fusibles: combinados

Remonte a Proteccion General: cgmcosmos-| Interruptor-seccionador
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- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV
Clasificacion IAC: AFL
- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 365 mm
Fondo: 1740 mm
Alto: 735 mm
Peso: 95 kg
Proteccion General: cgmcosmos-p Proteccion fusibles
Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las
siguientes caracteristicas:
La celda cgmcosmos-p de proteccidon con fusibles, estd constituida por un médulo metélico con
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables, y en serie con el, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese
interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas, que
suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de

puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectta la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV

Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad fusibles: 3x25 A

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
atierray entre fases: 50 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kV

Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
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Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A

Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 470 mm

Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm

Peso: 140 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

Mando posicién con fusibles: manual tipo BR
Combinacion interruptor-fusibles: combinados
Relé de proteccion: ekor.rpt-2001B

Medida: cgmcosmos-m Medida

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las
siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-m de medida es un modulo metélico, construido en chapa galvanizada, que
permite la incorporacion en su interior de los transformadores de tension e intensidad que se
utilizan para dar los valores correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de
medida de energia.

Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tension e
intensidad), normalizados en las distintas compafiias suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y
permiten el sellado de la misma, para garantizar la no manipulacion de las conexiones.

- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV
Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 800 mm
Fondo: 1025 mm

Alto: 1740 mm
Peso: 165 kg
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- Otras caracteristicas constructivas:

Transformadores de medida: 3TTy 3 Tl

De aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEl, con las
siguientes caracteristicas:

* Transformadores de tension
Relacion de transformacion:  22000/V3-110/V3 V
Sobretension admisible
en permanencia: 1,2 Un en permanencia y 1,9 Un durante 8 horas
Medida
Potencia: 25 VA

Clase de precisién: 0,5

* Transformadores de intensidad
Relacion de transformacion:  5-10/5 A
Intensidad térmica: 80 In (min. 5 kA)
Sobreint. admisible en permanencia: Fs <=5
Medida
Potencia: 15 VA

Clase de precision: 0,55

Transformador 1: transforma.organic 24 kV

Transformador trifasico reductor de tension, construido segun las normas citadas anteriormente,
de marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de potencia 250 kVA 'y
refrigeracion natural éster biodegradable, de tension primaria 20 kV y tension secundaria 420 V
en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

Regulacion en el primario: +2.5%,+5%,+7.5%,+10%

Tension de cortocircuito (Ecc): 4%

Grupo de conexién:DYN11
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Proteccion incorporada al transformador: Termometro

Sistema de recogida de posibles derrames de acuerdo a ITC-RAT 14, apartado 5.1 a).

e Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de Baja Tension
Cuadros BT - B2 Transformador 1: Interruptor en carga + Fusibles
El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es recibir
el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT vy distribuirlo en un nimero
determinado de circuitos individuales.
El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:
Interruptor manual de corte en carga de 400 A.
1 Salida formadas por bases portafusibles.
Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.
Base portafusible de 32 A y cartucho portafusible de 20 A.
Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.
Bornas(alimentacion a alumbrado) y pequefio material.
- Caracteristicas eléctricas
Tension asignada: 440 V
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
atierray entre fases: 10 kV
entre fases: 2,5kV
Impulso tipo rayo:

atierray entre fases: 20 kV

Dimensiones: Altura: 730 mm
Anchura: 360 mm
Fondo: 265 mm
e Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension
El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del conjunto
del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la
aparamenta.

- Interconexiones de MT:

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV
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Cables MT 12/20 kV del tipo HEPRZ1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x50
Al.

La terminacidn al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada y
modelo K158LR.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK
224.

- Interconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccidén y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de 1x240Al sin
armadura, y todos los accesorios para la conexién, formados por un grupo de cables en la
cantidad 2xfase + 1xneutro.

- Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador

Proteccion metéalica para defensa del transformador.

- Equipos de iluminacion:

[luminacion Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en los centros.

Equipo autonomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.
o Medida de la energia eléctrica

El conjunto consta de un contador tarificador electronico multifuncion, un registrador electronico
y una regleta de verificacion. Todo ello va en el interior de un armario homologado para contener
estos equipos.

o Unidades de proteccion, automatismo y control
Unidad de Control Integrado: ekor.rci

Unidad de control integrado para la supervision y control funcién de linea, compuesta de un relé
electronico y sensores de intensidad. Totalmente comunicable, dialoga con la unidad remota para
las funciones de telecontrol y dispone de capacidad de mando local.

Procesan las medidas de intensidad y tensidn, sin necesidad de convertidores auxiliares,
eliminando la influencia de fendmenos transitorios, y calculan las magnitudes necesarias para
realizar las funciones de deteccion de sobreintensidad, presencia y ausencia de tension, paso de
falta direccional o no, etc. Al mismo tiempo determinan los valores eficaces de la intensidad que
informan del valor instantaneo de dichos parametros de la instalacion. Disponen de display y
teclado para visualizar, ajustar y operar de manera local la unidad, asi como puertos de
comunicacion para poderlo hacer también mediante un ordenador, bien sea de forma local o
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remota. Los protocolos de comunicacion estandar que se implementan en todos los equipos son
MODBUS en modo transmisién RTU (binario) y PROCOME, pudiéndose implementar otros
protocolos especificos dependiendo de la aplicacion.

Caracteristicas

e Funciones de Deteccion

- Deteccion de faltas fase - fase (curva TD) desde 5 A a 1200 A
- Deteccion de faltas fase - tierra (curva NI, EI, Ml y TD) desde 0,5 A a 480 A
- Asociado a la presencia de tension
- Filtrado digital de las intensidades magnetizantes
- Curva de tierra: inversa, muy inversa y extremadamente inversa
- Deteccidn Ultra-sensible de defectos fase-tierra desde 0,5 A
e Presencia/ Ausencia de Tension

- Acoplo capacitivo (pasatapas)
- Medicién en todas las fases L1, L2, L3
- Tension de la propia linea (no de BT)
e Paso de Falta / Seccionalizador Automatico

¢ Intensidades Capacitivas y Magnetizantes
e Control del Interruptor

- Estado interruptor-seccionador
- Maniobra interruptor-seccionador
- Estado seccionador de puesta a tierra
- Error de interruptor
e Deteccion Direccional de Neutro

Otras caracteristicas:

Ith/1din 20 kA /50 kKA
Temperatura -10°Ca60°C
Frecuencia =50Hz;60Hz+1 %
Comunicaciones: ProtocoloMODBUS(RTU)/PROCOME
Ensayos: - De aislamiento segin 60255-5
- De compatibilidad electromagnética segun CEI 60255-22-X, CEI ~ 61000-
4-X y EN 50081-2/55011
- Climéticos segun CEI 60068-2-X
- Mecanicos segun CEI 60255-21-X
- De potencia segun CEI 60265 y CEI 60056

Este producto cumple con la directiva de la Union Europea sobre compatibilidad
electromagnetica 2004/108/CE, y con la normativa internacional IEC 60255. La unidad ekorRCI
ha sido disefiada y fabricada para su uso en zonas industriales acorde a las normas de CEM. Esta
conformidad es resultado de un ensayo realizado segun el articulo 10 de la directiva, y recogido
en el protocolo CE-26/08-07-EE-1.

Unidad de Proteccion: ekor.rpt
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Unidad digital de proteccion desarrollada para su aplicacion en la funcion de proteccion de
transformadores. Aporta a la proteccion de fusibles proteccion contra sobrecargas y defectos
fase-tierra de bajo valor. Es autoalimentado a partir de 5 A a traves de transformadores de
intesidad toroidales, comunicable y configurable por software con histérico de disparos.

- Caracteristicas:

e Rango de potencias: 50 kVA - 2500 kVA

e Funciones de Proteccion:

e Sobreintensidad

e Fases (3 x 50/51)

e Neutro (50N / 51N)

e Neutro Sensible (50Ns / 51Ns)

e Disparo exterior: Funcion de proteccion (49T)

e Deteccion de faltas a tierra desde 0,5 A

e Bloqueo de disparo interruptor: 1200 Ay 300 A

e Evita fusiones no seguras de fusibles (zona 13)

e Posibilidad de pruebas por primario y secundario

e Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485)
e Historico de disparos

e Medidas de intensidad: 11, 12, 13 e lo

e Opcional con control integrado (alimentacién auxiliar)

Elementos:

-Relé electrdnico que dispone en su caratula frontal de teclas y display digital para realizar el ajuste y
visualizar los parametros de proteccion, medida y control. Para la comunicacion dipone de un puerto
frontal RS232 y en la parte trasera un puerto RS485 (5 kV).

-Los sensores de intensidad son transformadores toroidales que tienen una relacion de 300 A/ 1 A.
Para la opcion de proteccion homopolar ultrasensible se coloca un toroidal adicional que abarca las
tres fases. En el caso de que el equipo sea autoalimentado (desde 5 A por fase) se debe colocar 1
sensor adicional por fase.

-La tarjeta de de alimentacion acondiciona la sefial de los transformadores de autoalimentacién y la
convierte en una sefial de CC para alimentar el relé de forma segura. Dispone de una entrada de 230
Vca para alimentacion auxiliar exterior con un nivel de aislamiento de 10 kV.

-El disparador biestable es un actuador electromecanico de bajo consumo integrado en el mecanismo
de maniobra del interruptor.

- Otras caracteristicas:

-1th/Idin =20 kA /50 kA
-Temperatura =-10°Ca60°C
-Frecuencia =50Hz;60Hz+1%
-Ensayos: - De aislamiento segn 60255-5
- De compatibilidad electromagnética segun CEIl 60255-22-X, CEIl 61000-4-X y EN
50081-2/55011
- Climaticos segun CEI 60068-2-X
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- Mecénicos segun CEI 60255-21-X
- De potencia segun CEI 60265 y CEI 60056

Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Union Europea sobre compatibilidad
electromagneética 89/336/EEC y con la CEI 60255. Esta conformidad es resultado de un ensayo
realizado segun el articulo 10 de la directiva, y recogido en el protocolo B131-01-69-EE acorde a
las normas genéricas EN 50081 y EN 50082.

o Armario sobre celda STAR lberdrola

Armario de control de dimensiones adecuadas, conteniendo en su interior debidamente montados
y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

1 Unidad remota de telemando (RTU) ekor.ccp para comunicacion con la unidad de control
integrado ekor.rci que incluye la siguiente funcionalidad:

o Sefalizacion y mando de la primera celda de linea

- Maniobra e indicacion de interruptor

- Indicacion del estado del seccionador de tierra
- Indicacion de paso de falta de fases y tierra

- Indicacion de presencia de tension en cada fase
- Medidas de intensidad de cada fase y residual

o Sefalizacion y mando adicional

- Maniobra e indicacion del interruptor de la segunda celda de linea.
- Indicacion de interruptor de la celda de transformador.

- Alarmas de bateria baja, fallo cargador y falto Vca.

- Local/Telemando.

- Posibilidad de indicacion de presencia de personal.

- Otras alarmas generales de la instacion (agua, humos, etc.).

o Comunicaciones

- Protocolo de comunicaciones IEC 60870-5-104.
- Servidor WEB s/ norma Iberdrola NI 30.60.01 y Guia Técnica para RTUs MT.

1 Unidad de control integrado ekor.rci con funciones de paso de falta, indicacion de presencia
de tension, medidas (V, I, P, Q), sefializacion y mando de la celda.

1 Equipo cargador-bateria ekor.bat protegido contra cortocircuitos s/ especificacién y baterias de
Pb de vida minima de 15 afios y 13 Ah a 48 Vcc.

1 Interruptor automéatico magnetotérmico unipolar para proteccion de los equipos de control del
armario, del armario comun STAR y del armario de comunicaciones.

1 Interruptor automatico magnetotérmico unipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC) para
proteccion de los equipos de control y mando de las celdas.
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1 Maneta Local / Telemando.
s/ Bornas, accesorios y pequefio material.
o Armario de Comunicaciones adicional ACOM-I-GPRS

Armario de comunicaciones (ACOM), segun especificacion Iberdrola, con unas dimensiones
totales maximas de 310 x 400 x 200 mm (Alto x Ancho x Fondo). La envolvente exterior, de
plastico libre de haldgenos, debe mantener una proteccion mecénica de grado IP32D s/ UNE
20324.

Compuesto por un Gnico compartimento independiente y con tapa desmontable para un correcto
acceso a su interior en zonas con espacio reducido. Se debe poder observar el estado de los
equipos sin necesidad de acceder a su interior.

Debe permitir una dptima operacion sobre sus elementos en cualquier circunstancia. Todos los
elementos estaran referidos a tierra de proteccion y por lo tanto se debe poder acceder
directamente para operaciones de mantenimiento, configuracion, etc.

El armario debe disponer de ventilacion no forzada mediante aireadores laterales para una
correcta circulacion del aire y del calor generado por los diferentes equipos.

La entrada al armario es directa mediante prensaestopas sin necesidad de conector externo. Para
simplificar la conexion de media tension por parte del operario, se instalara un dispositivo de
conexion con dos bornes para la alimentacion y conector Ethernet hembra apantallado. De esta
forma el instalador Unicamente debera instalar una manguera Ethernet prefabricada y los hilos de
alimentacion entre la aparamenta y el armario ACOM.
o Puestaatierra
e Tierra de proteccion
Todas las partes metélicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Transformacion se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las
celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc. , asi como la
armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas
metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior
e Tierra de servicio
Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del
sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que
no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.
o Instalaciones secundarias

- Alumbrado

El interruptor se situara al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento no
represente peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacion de
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todo el recinto del centro.

- Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.
- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No seré posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a
tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del
aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones
entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los
agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de
Transformacion interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacion del Centro
de Transformacion.

3- Las bornas de conexidn de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de
forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de
visibilidad sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la
operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un
eventual arco interno.

o Planificacion
Las diferentes etapas del proyecto son: [a completar por el usuario]
o Limitacién de campos magnéticos

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que no se
supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

Mediante ensayo tipo se comprueba que las envolventes prefabricadas de Ormazabal
especificadas en este proyecto, de acuerdo a IEC/TR 62271-208, no superan los siguientes
valores del campo magnético a 200 mm del exterior del centro de transformacion, de acuerdo al
Real Decreto 1066/2001:

- Inferior a 100 uT para el publico en general
- Inferior a 500 pT para los trabajadores (medido a 200mm de la zona de operacion)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al informe técnico IEC/TR 62271-208, indicado en la
norma de obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método valido de ensayo para la
evaluacion de campos electromagnéticos en centros de transformacion prefabricados de alta/baja
tension.
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De acuerdo al apartado 2 de la ITC-RAT 03 del RD 337/2014, el ensayo tipo de emision
electromagnética del centro de transformacion forma parte del Expediente Técnico, el cual
Ormazabal mantiene a la disposicion de la autoridad nacional espafiola de vigilancia de mercado,
tal y como se estipula en dicha ITC-RAT.

En el caso especifico en el que los centros de transformacion se encuentren ubicados en edificios
habitables 0 anexos a los mismos, se observaran las siguientes condiciones de disefio:

a) Las entradas y salidas al centro de transformacién de la red de alta tension se efectuaran por el
suelo y adoptardn una disposicién en tridngulo y formando ternas.

b) La red de baja tensién se disefiard igualmente con el criterio anterior.

c) Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando
paredes y techos colindantes con viviendas.

d) No se ubicaran cuadros de baja tension sobre paredes medianeras con locales habitables y se
procurara que el lado de conexion de baja tension del transformador quede lo mas alejado lo mas
posible de estos locales.

58.38. CT2yCT3
Caracteristicas Generales del Centro de Transformacion

El Centro de Transformacion, tipo cliente, objeto de este proyecto tiene la mision de suministrar
energia, realizdndose la medicién de la misma en Media Tension.

La energia sera suministrada por la compafiia Iberdrola a la tension trifasica de 20 kV y
frecuencia de 50 Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos.

Los tipos generales de equipos de Media Tension empleados en este proyecto son:

cgmcosmos: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in situ™ a derecha e
izquierda, sin necesidad de reponer gas.

o Programa de necesidades y potencia instalada en kVA

Se precisa el suministro de energia a una tensién de 400 V, con una potencia maxima simultanea
de 450 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este Centro de
Transformacion es de 400 kVA.
= |nstalacion Eléctrica
e Caracteristicas de la Red de Alimentacion
La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con una
tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la
compafiia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 10,1 kA
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eficaces.
e Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tension
Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.
Celdas: cgmcosmos
Sistema de celdas de Media Tension modulares bajo envolvente metélica de aislamiento integral

en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacién interior, clase -5 °C
segun IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento.

Entrada / Salida 1: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador
Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un médulo con las
siguientes caracteristicas:
La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a
tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también
captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y
alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.
- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA
Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte

- Corriente principalmente activa: 630 A

Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 365 mm
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Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg
- Otras caracteristicas constructivas :
Mecanismo de maniobra interruptor: motorizado tipo BM
Entrada / Salida 2: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador
Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un moédulo con las
siguientes caracteristicas:
La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metélico con aislamiento y corte
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a
tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también
captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y
alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.
- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA
Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 630 A
Clasificacion IAC: AFL
- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas
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Mando interruptor: motorizado tipo BM

Seccionamiento Compafiia: cgmcosmos-p Proteccion fusibles
Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las
siguientes caracteristicas:
La celda cgmcosmos-p de proteccidon con fusibles, esta constituida por un médulo metélico con
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese
interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas, que
suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de
puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectta la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV

Intensidad asignada en el embarrado: 400 A

Intensidad asignada en la derivacion: 200 A

Intensidad fusibles: 3x25 A

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA

Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
atierray entre fases: 50 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kV

Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A

Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:
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Ancho: 470 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 140 kg

- Otras caracteristicas constructivas:
Mecanismo de maniobra posicion con fusibles:  manual tipo BR
Combinacidn interruptor-fusibles: combinados
Remonte a Proteccion General: cgmcosmos-| Interruptor-seccionador
- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV
Clasificacion IAC: AFL
- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 1740 mm
Alto: 735 mm
Peso: 95 kg

Proteccion General: cgmcosmos-p Proteccién fusibles
Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las
siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-p de proteccion con fusibles, esta constituida por un médulo metalico con
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables, y en serie con €l, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese
interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas, que
suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de
puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectua la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV

Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad fusibles: 3x25 A

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA
Nivel de aislamiento
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Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 50 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kV

Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A

Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 470 mm

Fondo: 735 mm

Alto: 1740 mm

Peso: 140 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

Mando posicién con fusibles: manual tipo BR
Combinacion interruptor-fusibles: combinados
Relé de proteccion: ekor.rpt-2001B

Medida: cgmcosmos-m Medida

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las
siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-m de medida es un médulo metélico, construido en chapa galvanizada, que
permite la incorporacion en su interior de los transformadores de tension e intensidad que se
utilizan para dar los valores correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de
medida de energia.

Por su constitucidn, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tension e
intensidad), normalizados en las distintas compafiias suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y
permiten el sellado de la misma, para garantizar la no manipulacién de las conexiones.
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5.8.3.9. CT 4 (COMPANIA)

Caracteristicas Generales del Centro de Transformacion

El Centro de Transformacion tipo compafiia, objeto de este proyecto tiene la mision de
suministrar energia, sin necesidad de medicion de la misma.

La energia sera suministrada por la compafiia Iberdrola a la tension trifasica de 20 kV y
frecuencia de 50 Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos.

Los tipos generales de equipos de Media Tension empleados en este proyecto son:

cgmcosmos: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in situ™ a derecha e
izquierda, sin necesidad de reponer gas.

o Programa de necesidades y potencia instalada en kVA

Se precisa el suministro de energia a una tensién de 400 V, con una potencia maxima simultanea
de 362 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este Centro de
Transformacion es de 250 kVA.
» Instalacion Eléctrica
e Caracteristicas de la Red de Alimentacién

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacién es del tipo subterraneo, con una
tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la
compafiia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 10,1 kA
eficaces.

e Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tension
Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.
Celdas: cgmcosmos
Sistema de celdas de Media Tension modulares bajo envolvente metalica de aislamiento integral
en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -5 °C
segun IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento.
Entrada / Salida 1: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador
Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un médulo con las

siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
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interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a
tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también
captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y
alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.
- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA
Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte

- Corriente principalmente activa: 630 A

Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas :
Mecanismo de maniobra interruptor: motorizado tipo BM

Entrada / Salida 2: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador
Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un modulo con las
siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a
tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también
captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y
alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.
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- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA
Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 630 A
Clasificacion IAC: AFL
- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg
- Otras caracteristicas constructivas
Mando interruptor: motorizado tipo BM
Proteccion Transformador 1: cgmcosmos-p Proteccion fusibles
Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las
siguientes caracteristicas:
La celda cgmcosmos-p de proteccidon con fusibles, esta constituida por un médulo metélico con
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese
interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas, que
suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de

puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectGa la maniobra.
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- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV

Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad fusibles: 3x25 A

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
atierray entre fases: 50 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kV

Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A
Clasificacion IAC:  AFL
- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 470 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 140 kg
- Otras caracteristicas constructivas:
Mando posicién con fusibles: manual tipo BR
Combinacion interruptor-fusibles: combinados
Transformador 1: transforma aceite 24 kV
Transformador trifasico reductor de tension, construido segun las normas citadas anteriormente,
de marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de potencia 250 kVA 'y
refrigeracion natural aceite, de tension primaria 20 kV y tension secundaria 420 V en vacio (B2).
- Otras caracteristicas constructivas:
Regulacion en el primario: + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %
Tension de cortocircuito (Ecc): 4%

Grupo de conexion:Dyn11
Proteccion incorporada al transformador: Sin proteccion propia
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e Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de Baja Tension

Cuadros BT - B2 Transformador 1: cbto

El Cuadro de Baja Tension cbto-c, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es recibir
el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT vy distribuirlo en un nimero
determinado de circuitos individuales.

La estructura del cuadro cbto-c de ORMAZABAL estd compuesta por un bastidor aislante, en el
que se distinguen las siguientes zonas:

- Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares

En la parte superior de cbto-c existe un compartimento para la acometida al mismo, que se
realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracion del agua al interior. cbto-c
incorpora 4 seccionadores unipolares para seccionar las barras.

- Zona de salidas

Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos de
proteccion de cada circuito de salida. Esta proteccion se encomienda a fusibles de la intensidad
maxima mas adelante citada, dispuestos en bases trifasicas verticales cerradas (BTVC) pero
maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre en carga.

- Caracteristicas eléctricas

Tension asignada de empleo: 440 V

Tension asignada de aislamiento: 500 V

Intensidad asignada en los embarrados: 1600 A

Frecuencia asignada: 50 Hz

Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)a tierra y entre fases: 10 kv
entre fases: 2,5 kV
Intensidad Asignada de Corta duracion 1s: 24 KA

Intensidad Asignada de Cresta: 50,5 kA

- Caracteristicas constructivas:
Anchura: 1000 mm
Altura: 1360 mm

Fondo: 350 mm

- Otras caracteristicas:

Salidas de Baja Tension: 8 salidas (8 x 400 A)

e Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del conjunto

del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la
aparamenta.
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- Interconexiones de MT:
Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo HEPRZ1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x50
Al.

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada y
modelo K158LR.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable recta y modelo
K152SR.

- Interconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de 1x240Al sin
armadura, y todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la
cantidad 2xfase + 1xneutro.

- Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador

Proteccion metalica para defensa del transformador.

- Equipos de iluminacion:

Iluminacion Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en los centros.

Equipo autonomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.
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