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1.1.- Objeto del proyecto.

A peticion de la Universidad Politécnica de Carteggoor medio del Departamento de
Ingenieria Eléctrica se pide el disefio de redadigigbucion y centros de transformacion para
una urbanizacion de viviendas.

El proyecto tiene por objeto dotar de las instalaes necesarias, para el suministro
eléctrico de las viviendas tipo unifamiliar y cdleo, asi como el equipamiento social,
equipamiento educativo y zonas ajardinadas, asegoiel cumplimiento de la reglamentacion
vigente para la ejecucion y posterior puesta ercinaatge las instalaciones

1.2.- Titulares de la instalacién; al inicio y alihal.

El titular inicial de la instalacion serd el peaticario del proyecto:

Titular inicial de la instalacidén: Universidad Rétinica de Cartagena.

Domicilio social: Plza. Del cronista Isidoro Valder. Edif. La Milagrosa. C.P.:30202 Cartagena
(Murcia).

CIF: No procede.

Teléfono: 968325400.

Titular Final de la instalacion: Iberdrola distrddon eléctrica. S.A.U.

Domicilio social: Avd. San Adrian, N° 48. Bilbao.

CIF: A-95075578.

Teléfono: 968325400.

1.3.- Usuario de la instalacion.

Usuario de la instalacion: Universidad PolitécrdeaCartagena.

Domicilio social: Plza. Del cronista Isidoro Valder. Edif. La Milagrosa. C.P.:30202 Cartagena
(Murcia).

CIF: No procede.

Teléfono: 968325400.

1.4.- Emplazamiento de la instalacion.

El emplazamiento de la parcela del presente proygcencuentra ubicado en el
Término Municipal de Mazarrén, provincia de Muraa,puede ver con mas detalle en los
planos de situacion y emplazamiento que se adj@maos siguientes capitulos.

1.5.- Legislacion y normativa aplicable.

En la redaccion del presente proyecto se tendr&aamta las prescripciones de las siguientes
Normas, Reglamentos e Instrucciones Complementasiasspondientes:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Rear&o. 842/2002 de 02 de Agosto de
2002. B.O.E. N° 224 de 18 de Septiembre de 2002.

- Resolucion de 4 de Noviembre de 2002 de la DidecGeneral de Industria, Energia y Minas
por la que se desarrolla la Orden de 9 de septeendd2002 de la Consejeria de Ciencia,
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Tecnologia, Industria y Comercio, por la que septafomedidas de normalizacion en la
tramitacion de expedientes en materia de industniergia y minas.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre de 2§08 regula las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y proiceigntos de autorizaciones de instalaciones
de energia eléctrica.

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garas¢iagguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension y sus Instrucciones Téchicas ComplemesthFia-LAT 01 — 09. Real Decreto
223/2008 de 15 de Febrero de 2008.

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sObraliciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciof@eniros de Transformacién, asi como las
Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubf®8é y de 27 de noviembre de 1987, por las
gue se aprueban y actualizan las Instruccionesid@&c@omplementarias sobre dicho
reglamento.

- Normas Particulares de Iberdrola, S.A.
- Normas UNE.
- Ley 21/1995 de 8 de Noviembre de 1995 de Pregarag Riesgos Laborales.

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

- Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1997resBlisposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 199#edDisposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadoresodeclquipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo de 1997 edblsposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajagode equipos de proteccion individual.

- Ordenanzas Municipales al respecto.
1.6.- Plazo de ejecucion de las instalaciones.

El plazo de ejecucion de las instalaciones esidutstio en seis meses desde el
comienzo de las obras.

1.7.- Descripcion de la instalacion.
1.7.1.- Descripcion genérica de la instalacién.

Mediante un entronque aéreo-subterrdneo de medigtese alimenta a un Centro de
Transformacion y Reparto.

Desde este Centro de Transformacion y Repartareergh por un lado, a un anillo de
media tension formado por catorce Centros de Teamsition (incluido el citado centro de
Transformacién y Reparto). Estos Centros de Tramsfoion disponen a su vez de dos anillos
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de baja tensidén cada uno que alimentan a lastdistifiviendas y demas cargas de nuestra
urbanizacion de viviendas.

El Centro de Transformacion y Reparto también @ieah sus dos correspondientes
anillos de baja tension para suministrar energfiet@ta a los abonados.

Por ultimo, el Centro de Transformacién y Repanimigistra energia a un Centro de
Abonado de 400 kVA.

1.7.2.- Descripcion de la red de baja tension.

La red de baja tensién suministra energia a t@dagdrcelas del poligono, cada una con
su correspondiente potencia. La urbanizacion eatesdiferentes parcelas donde podemos
encontrar viviendas unifamiliares, edificios dei@hdas colectivas con sus correspondientes
garajes, asi como jardines, equipamiento socidlgagivo y alumbrados de viales.

La red est4 formada por 30 anillos distintos, cuemglo con la potencia y longitud
convenientes para el buen funcionamiento de la enisfa adecuacion con la legislacion y
normativas vigentes.

Los conductores a utilizar son del tipo AL XZ1 01&{V de la casa Prysmian. Es un
conductor de aluminio, rigido, cuya temperatura@mwicio permanente es de 90°. Mientras que
en cortocircuito es de 250°. El aislamiento esraeacla de polietileno reticulado (XLPE), y la
cubierta es una mezcla especial cero halégenos.

Segun el MT 1.10.14 de IBERDROLA, en su apartadse8ecomienda no instalar
secciones menores de 150 mm2 en aluminio. Pordpagunque las condiciones nos permita
instalar secciones menores, deberemos aumentar skckion hasta 150 mm?2.

A continuacién muestro la relacién de parcelassyuministra cada centro de
transformacion, asi como la seccién, el tipo dibfes utilizar, la longitud de los anillos y el
punto de minima tension en casa caso:

CT-1
ANILLO 1 ANILLO 2 ANILLO 3
RAMA RAMA 2 RAMA 1 RAMA 2 RAMA 1 RAMA 2
1
LONGITUD 507.49 191.47 211.36
(m)
P.M.T. (m) 264.5 111.91 137.11
FUSIBLE (A) 250 200 200 315 315 250
SECCION 3x240 + 1 x 150 3x240 +1 x 150 3x240 + 1 x 150
(mm2)
CT-2
ANILLO 1 ANILLO 2
RAMA RAMA 2 RAMA 1 RAMA 2
1
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CT-3

CT-4

CT-5

LONGITUD
(m)

P.M.T. (m)
FUSIBLE (A)
SECCION
(mm2)

LONGITUD
(m)

P.M.T. (m)
FUSIBLE (A)
SECCION
(mm2)

LONGITUD
(m)

P.M.T. (m)
FUSIBLE (A)
SECCION
(mm2)

LONGITUD
(m)

P.M.T. (m)
FUSIBLE (A)
SECCION
(mm2)

505.56

234.86
100 100
3x150+1x95

ANILLO 1
RAMA  RAMA 2
1
352.11

187.36
200 315
3x240 + 1 x 150

ANILLO 1
RAMA  RAMA 2
1
501.77

204.85
250 200
3x240 + 1 x 150

ANILLO 1
RAMA  RAMA 2
1
218.3

103.36
315 250
3x240 +1x 150

496.36

234.74
100 100
3x150+1x95

ANILLO 2
RAMA1 RAMA?Z2

357.74

157.32

250 200
3x150+1x95

ANILLO 2
RAMA1 RAMA?Z2

450.83

218.17

250 250
3x240 + 1 x 150

ANILLO 2
RAMA1 RAMA?Z2

246.24

138.39

315 315
3x240 +1x 150
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CT-6

CT-7

CT-8

LONGITUD
(m)

P.M.T. (m)
FUSIBLE (A)
SECCION
(mm2)

LONGITUD
(m)

P.M.T. (m)
FUSIBLE (A)
SECCION
(mm2)

LONGITUD
(m)

P.M.T. (m)
FUSIBLE (A)
SECCION
(mm2)

ANILLO 1
RAMA  RAMA 2
1
287.55

160.39
250 250
3x240 + 1 x 150

ANILLO 1
RAMA  RAMA 2
1
256.28

98.90
315 200
3x240 + 1 x 150

ANILLO 1
RAMA  RAMA 2
1
382.87

175.36
250 250
3x240 + 1 x 150

ANILLO 2
RAMA1l RAMA?Z2

198.8
107.64

315 200
3x240 + 1 x 150

ANILLO 2
RAMA1 RAMA?Z2

223.93
128.92

315 200
3x240 + 1 x 150

ANILLO 2
RAMA1l RAMA?Z2

474.91
239.11

200 250
3x240 + 1 x 150
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CT-9
ANILLO 1 ANILLO 2
RAMA RAMA 2 RAMA 1 RAMA 2
1
LONGITUD 304.96 272.88
(m)
P.M.T. (m) 137.498 141.5
FUSIBLE (A) 200 315 315 315
SECCION 3x240 +1 x 150 3x240 + 1 x 150
(mm2)
CT-10
ANILLO 1 ANILLO 2
RAMA RAMA 2 RAMA 1 RAMA 2
1
LONGITUD 310.92 544,137
(m)
P.M.T. (m) 195.26 278.70
FUSIBLE (A) 250 250 200 250
SECCION 3x240 + 1 x 150 3x240 + 1 x 150
(mm2)
CT-11
ANILLO 1 ANILLO 2 ANILLO 3
RAMA RAMA 2 RAMA 1 RAMA 2 RAMA 1 RAMA 2
1
LONGITUD 362.47 275.2 319.06
(m)
P.M.T. (m) 199.08 133.783 174.21
FUSIBLE (A) 250 250 250 250 315 200
SECCION 3x240 + 1 x 150 3x240 + 1 x 150 3x240+ 1 x 150

(mm2)
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CT-12

CT-13

CT-14

ANILLO 1 ANILLO 2
RAMA RAMA2 RAMA1l RAMA2
1
LONGITUD 289.43 255.54
(m)
P.M.T. (m) 134.69 141.38
FUSIBLE (A) 200 200 200 200
SECCION 3x150 +1x 95 3x 150+ 1 x 95
(mm2)
ANILLO 1 ANILLO 2
RAMA RAMA2 RAMA1l RAMA?2
1
LONGITUD 250.02 268.97
(m)
P.M.T. (m) 108.57 126.037
FUSIBLE (A) 315 200 315 200
SECCION 3x240+1x 150 3x 240 + 1 x 150
(mm2)
ANILLO 1 ANILLO 2
RAMA RAMA2 RAMA1l RAMA?2
1
LONGITUD 347.48 448.77
(m)
P.M.T. (m) 113.73 218.07
FUSIBLE (A) 200 125 200 160
SECCION 3x150 +1x 95 3x 150 + 1 x 95
(mm2)
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1.7.2.1.- Trazado.

Los conductores transcurrirdn bajo acera directéamamerrados, salvo en los tramos
que deban transcurrir bajo calzada, que iran bidjo. tEl recorrido debe ser el menor posible a
la vez que rectilineo.

La profundidad, hasta la parte inferior del cabtesera menor de 0,70 m en acera o de
0,80 m en calzada.

1.7.2.2.- Inicio y final de linea.

Por cada transformador hay 4 inicios y 4 finaleira. El principio de las ramas de
cada anillo tiene su inicio en el centro de trams&xion correspondiente, mientras que la carga
donde desemboca cada rama es considerada elditiakd. En los célculos justificativos y en
los planos adjuntos se observa donde esta eldinehda una de las ramas.

1.7.2.3.- Cruzamientos, paralelismos, etc.
La ITC-BT- 07, en su apartado 2.2 nos dice:

Cruzamientos:

A continuacion se fijan, para cada uno de los cambeados, las condiciones a que
deben responder los cruzamientos de cables suiesd@e baja tension directamente
enterrados.

Calles y carreteras. Los cables se colocaran ietegbr de tubos protectores conforme
con lo establecido en la ITC-BT-21, recubiertodhdemigén en toda su longitud a una
profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea lgogbcruce se hara perpendicular al eje
del vial.

Ferrocarriles:

Los cables se colocaran en el interior de tubotepirares conforme con lo establecido
en la ITC-BT-21, recubiertos de hormigon y siengue sea posible, perpendiculares a la via, y
a una profundidad minima de 1,3 m respecto a ionfarior de la traviesa. Dichos tubos
rebasarén las vias férreas en 1,5 m por cada extrem

Otros cables de energia eléctrica:

Siempre que sea posible, se procuraré que losscdbleaja tension discurran por
encima de los de alta tension.

La distancia minima entre un cable de baja tensidnos cables de energia eléctrica
sera: 0,25 m con cables de alta tensién y 0,10mtables de baja tension. La distancia del
punto de cruce a los empalmes sera superiora 1 m.
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Cuando no puedan respetarse estas distancias @bles directamente enterrados, el
cable instalado mas recientemente se dispondraretizacion entubada segun lo prescrito en
el apartado 2.1.2.

Cables de telecomunicacion:

La separacion minima entre los cables de energitriel y los de telecomunicacion
sera de 0.20 m. La distancia del punto de cruos arhpalmes, tanto del cable de energia como
del cable de telecomunicacion, sera superior aCuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterratioabke instalado mas recientemente se
dispondra en canalizacion entubada segun lo prescriel apartado 2.1.2.

Estas restricciones no se deben aplicar a lossdblébra Optica con cubiertas
dieléctricas. Todo tipo de proteccion en la cubi€ekl cable debe ser aislante.

Proximidades y paralelismos:

Los cables subterraneos de baja tension directamsetgrrados deberdn cumplir las
condiciones y distancias de proximidad que se arda continuacién, procurando evitar que
queden en el mismo plano vertical que las deméduomiones.

Otros cables de energia eléctrica:

Los cables de baja tensidn podran instalarse fpanmsdate a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia minima d&®,ton los cables de baja tension y 0,25 m
con los cables de alta tension. Cuando no puedpetase estas distancias en los cables
directamente enterrados, el cable instalado mé&ntemente se dispondra en canalizacion
entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

En el caso de que un mismo propietario canalieevaz varios cables de baja tension,
podra instalarlos a menor distancia, incluso enamo.

Cables de telecomunicacion:

La distancia minima entre los cables de energarigé y los de telecomunicacion sera
de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estasciiisten los cables directamente enterrados,
el cable instalado més recientemente se dispondtarelizacion entubada segun lo prescrito
en el apartado 2.1.2.

Acometidas (conexiones de servicio):

En el caso de que el cruzamiento o paralelisme eatoles eléctricos y canalizaciones
de los servicios descritos anteriormente, se paiuen el tramo de acometida a un edificio
debera mantenerse una distancia minima de 0,20 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias @bles directamente enterrados, la
canalizacion instalada mas recientemente se disp@miubada segun lo prescrito en el
apartado 2.1.2.

La canalizacion de la acometida eléctrica, en feada al edificio, debera taponarse

hasta conseguir una estanqueidad adecuada.

1.7.2.4.- Relacién de propietarios afectados correlccion y D.N.I.
No procede

1.7.2.5- Puesta a tierra.

12
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El conductor neutro de las redes subterrdneassttéodcion publica, se conectara a
tierra en el centro de transformacién en la formeaipta en el Reglamento Técnico de
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centrosatesiarmacion; fuera del centro de
transformacién se conectara a tierra en otros pudgda red, con objeto de disminuir su
resistencia global a tierra.

El neutro se conectard a tierra a lo largo dedaeae todas las cajas generales de
proteccion o en las cajas de seccionamiento osetajas generales de proteccion medida,
consistiendo dicha puesta a tierra en una picdawaliborne del neutro mediante un conductor
aislado de 50 mm?2 de Cu, como minimo. El condumtoitro no podré ser interrumpido en las
redes de distribucion.

1.7.3.-Descripcion de la red de media tension.
1.7.3.1- Trazado.

La red de media tension transcurre bajo aceratdiremte enterrada, a excepcion de
cuando atraviesa calzada que debe ir bajo tubprdfandidad de la zanja se especifica en el
apartado de cruzamientos, paralelismo, etc.

La red de media tensién incluye aquellos condustque unen:
- Entronque aéreo-subterraneo y Centro de Tranafuémy Reparto.
- Anillo media tension.

- Centro de Transformacion y Reparto y Centro denlo.
1.7.3.2.-Puntos de entronque.

En la union del cable subterrdneo con la lineaaaggdendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) Debajo de la linea aérea se instalara un juegodacircuitos fusible-seccionador de
expulsion o seccionadores unipolares de intemplerlas caracteristicas necesarias, de
acuerdo con la tension de la linea y la nominatdble. Asimismo se instalaran sistemas
de proteccion contra estos pararrayos se conedasgtmamente a las pantallas metélicas de los
cables y entre si, la conexién sera lo mas coriblgoy sin curvas pronunciadas

b) A continuacion de los seccionadores, se colodasaterminales de exterior que
corresponda a cada tipo de cable.

c) El cable subterraneo, en la subida a la recha&éeprotegido con un tubo de acero
galvanizado, que se empotrara en la cimentaciéamslo, sobresaliendo por encima del
nivel del terreno un minimo de 2,5 m. En el tubalsgaran las tres fases y su diametro
interior sera 1,5 veces el de la terna de cabtesyn minimo de 15 cm.

d) En el caso de que la linea disponga de cablesrdeol, la subida a la red aérea, ira
protegida con un tubo de acero galvanizado, queiniara en la arqueta para
comunicaciones situada junto a la cimentacion pleye.

1.7.3.3.-Longitud.

Tenemos tres lineas de media tension:
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- Entronque aéreo-subterrdneo de la linea genemaledlia tension hasta el Centro
de Transformacion y Reparto

Longitud => 300 metros.
- Anillo media tension compuesto por los 14 Centt®d ransformacion.

Longitud =>2221,71 metros

- Centro de Transformacion y Reparto hasta el GetgrAbonado.

Longitud => 525,4 metros.

1.7.3.4.-Relacién de cruzamientos, paralelismosget

Cruzamientos

A continuacién se fijan, para cada uno de los camtisados, las condiciones a que
deben responder los cruzamientos de cables suiges@e AT
Calles y carreteras

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadasgonadas en toda su longitud.
La profundidad hasta la parte superior del tubo pnésimo a la superficie no seré inferior a 0,6
metros. Siempre que sea posible, el cruce se kapémicular al eje del vial.

Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que losscdélalta tension discurran por
debajo de los de baja tension.

La distancia minima entre un cable de energiaralaale AT y otros cables de energia
eléctrica sera de 0,25 metros. La distancia deopde cruce a los empalmes serd superior a 1
metro. Cuando no puedan respetarse estas distaglioiable instalado mas recientemente se
dispondra separado mediante tubos, conductos sodas$ constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecénica, con una resisteleci@ompresion de 450 N y que soporten un
impacto de energia de 20 J si el diametro extdabtubo no es superior a 90 mm, 28 J si es
superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40ahdo es superior a 140 mm.

Cables de telecomunicacion

La separacién minima entre los cables de energitrieh y los de telecomunicacién
seréa de 0,20 metros. La distancia del punto deeauos empalmes, tanto del cable de energia
como del cable de telecomunicacion, sera supedanatro. Cuando no puedan respetarse estas
distancias, el cable instalado mas recientemerdéespendra separado mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materidiesdecuada resistencia mecénica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que sopariempacto de energia de 20 J si el
didmetro exterior del tubo no es superior a 90 28n] si es superior a 90 mm y menor o igual
140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Proximidades v paralelismos
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Los cables subterraneos de AT deberan cumplirdagiciones y distancias de
proximidad que se indican a continuacién, procupaadtar que queden en el mismo plano
vertical que las demas conducciones.

Otros cables de energia eléctrica

Los cables de alta tension podran instalarse panadate a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia minima de g&ros. Cuando no pueda respetarse esta
distancia la conduccion mas reciente se disporeparada mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuesiatencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto deyénde 20 J si el didmetro exterior del
tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es supefOrram y menor o igual 140 mmy de 40 J
cuando es superior a 140 mm.

En el caso que un mismo propietario canalice &avarios cables de A.T. del mismo
nivel de tensiones, podra instalarlos a menormisiapero los mantendra separados entre si
con cualquiera de las protecciones citadas anteeiote.

Cables de telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energarigé y los de telecomunicacion sera
de 0,20 metros. Cuando no pueda mantenerse estacils la canalizacion mas reciente
instalada se dispondra separada mediante tubadctos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, eoresistencia a la compresion de 450 N y
que soporten un impacto de energia de 20 J sheladio exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igualm#0y de 40 J cuando es superior a 140
mm.

Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que alguno de los dos serviciosejaaigan o discurren paralelos sea
una acometida o conexién de servicio a un edifiébera mantenerse entre ambos una
distancia minima de 0,30 metros. Cuando no puexeetarse esta distancia, la conduccion mas
reciente se dispondra separada mediante tubosycosd divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecénica, eoresistencia a la compresién de 450 Ny
gue soporten un impacto de energia de 20 J sheladio exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igualm#0y de 40 J cuando es superior a 140
mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de igeavios edificios, tanto cables de
B.1 como de A.T. en el caso de acometidas eléstritebera taponarse hasta conseguir su
estanqueidad.

1.7.3.5.-Relacién de propietarios afectados, cornréelccion y D.N.I.
No procede
1.7.3.6.- Materiales.
Los materiales y su montaje cumpliran con los itps y ensayos de las normas UNE

aplicables de entre las incluidas en la ITC-LATyGfmas normas y especificaciones técnicas
aplicables. En el caso de que no exista norma \$BHtilizaran las Normas Europeas (EN o
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HD) correspondientes y, en su defecto, se recomaigtilizar la publicacion CEI
correspondiente (Comision Electrotécnica Internaadijo

1.7.3.7.-Conductores.

Utilizo el conductor de la casa Prysmian AL EPROPENH COMPACT 12/20 kV.
-Tipo: AL HEPRZ1
-Tensién 12/20 kV
-Norma de disefio: UNE HD 620-9E.
-Conductor cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, @asegin UNE EN
60228.
-Semiconductora internaapa extrusionada de material conductor.
-Aislamiento: etileno propileno de alto gradierftéEPR, 105 °C).
-Semiconductora externeapa extrusionada de material conductor separakfigoe
-Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice catadile cobre a contraespira.
-Seccidn total 16 mm2 6 25 mmz2.
-Separador: cinta de poliéster.
-Cubierta exterior: poliolefina termoplastica, Z&dex. (Color rojo).

1.7.3.8.-Accesorios.

Los empalmes y los terminales seran adecuadosadUealeza, composicion y seccién
de los cables, y no deberan aumentar la resistetégtrica de éstos. Los terminales deberéan
ser, asimismo, adecuados a las caracteristicagaralais (interior, exterior, contaminacion,
etc.)

Los empalmes y terminales se realizaran siguiehitapeual Técnico de distribucion
correspondiente de Iberdrola cuando exista, o @efacto, las instrucciones del fabricante.

Las caracteristicas de los terminales seran lablesidas en la NI 56.80.02. Los
conectores para terminales de AT quedan recogiuldd 56.86.01.

1.7.3.9.-Protecciones eléctricas de principio y fide linea.

Protecciones contra sobreintensidades

Los cables estardn debidamente protegidos comtieféatos térmicos y dindmicos que
puedan originarse debido a las sobre intensidagkepuedan producirse en la instalacion.

Para la proteccion contra sobre intensidades lszaudin interruptores automaticos
colocados en el inicio de las instalaciones quealten cables subterraneos. Las caracteristicas
de funcionamiento de dichos elementos de proteamdesponderan a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacion de la qued@arte el cable subterraneo, teniendo en
cuenta las limitaciones propias de éste.

Proteccion contra sobre intensidades de cortotircui

La proteccidn contra cortocircuitos por medio deriruptores automaticos se
establecera de forma que la falta sea despejadia @mpo tal, que la temperatura alcanzada
por el conductor durante el cortocircuito no dalfizable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisipéga los conductores y las
pantallas correspondientes a tiempos de desconeaiprendidos entre 0,1 y 3 segundos,
seran las indicadas en la Norma UNE 20-435.
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Podran admitirse intensidades de cortocircuito mesya las indicadas en aquellos
casos en que el fabricante del cable aporte landectacion justificativa correspondiente.
Proteccion contra sobretensiones

Los cables aislados deberan estar protegidos camttratensiones por medio de
dispositivos adecuados, cuando la probabilidadp@itancia de las mismas asi lo aconsejen.
Para ello, se utilizara, como regla general, payas de 6xido metalico, cuyas caracteristicas
estaran en funcion de las probables intensidadesrdente a tierra que puedan preverse en
caso de sobretension.

1.7.3.10.-Zanjas y sistemas de enterramiento
Directamente enterrados:

La profundidad, hasta la parte inferior del cabteser4 menor de 0,60 m en acera, ni
de 0,80 m en calzada.

Cuando existan impedimentos que no permitan ldgsamencionadas profundidades,
éstas podran reducirse, disponiendo proteccionedmuas suficientes, tales como las
establecidas en el apartado 2.1.2. Por el contidelmeran aumentarse cuando las condiciones
que se establecen en el apartado 2.2 de la pressttescion asi lo exijan.

Para conseguir que el cable quede correctamennddsaiths sin haber recibido dafo
alguno,

y que ofrezca seguridad frente a excavaciones hguirderceros, en la instalacion
de los cables se seguiran las instrucciones daseritontinuacion:

— El lecho de la zanja que va a recibir el cabté Bso y estara libre de aristas vivas,
cantos, piedras, etc.. En el mismo se dispondr&apa de arena de mina o de
rio lavada, de espesor minimo 0,05 m sobre la g@elscara el cable. Por encima
del cable ira otra capa de arena o tierra cribadands 0,10 m de espesor.

Ambas capas cubriran la anchura total de la z&nfaal sera suficiente para mantener
0,05 m entre los cables y las paredes laterales.

— Por encima de la arena todos los cables debeménina proteccién mecanica,
como por ejemplo, losetas de hormigon, placas giartas de plastico, ladrillos o
rasillas colocadas transversalmente. Podra adenglrempleo de otras protecciones
mecanicas equivalentes. Se colocara también uteadzrsefializacién que
advierta de la existencia del cable eléctrico da teasion. Su distancia minima al
suelo sera de 0,10 m, y a la parte superior déd ci0,25 m.

— Se admitira también la colocacion de placas aatoble misién de proteccion
mecénica y de sefializacion.

En canalizaciones entubadas:

Seran conformes con las especificaciones del ajmait2.4. de la ITC-BT-21. No se
instalara
mas de un circuito por tubo.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direcd&los tubos. En los puntos donde se
produzcan y para facilitar la manipulacion de lakles, se dispondran arquetas con tapa,
registrables o no. Para facilitar el tendido decllsles, en los tramos rectos se instalaran
arquetas intermedias, registrables, ciegas o singpite calas de tiro, como maximo cada
40 m. Esta distancia podré variarse de forma rdaenan funcion de derivaciones, cruces
u otros condicionantes viarios. A la entrada eratgsietas, los tubos deberan quedar
debidamente sellados en sus extremos para eviatriada de roedores y de agua.
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Cruzamientos:

A continuacion se fijan, para cada uno de los cambeados, las condiciones a que
deben
responder los cruzamientos de cables subterramdosgja tension directamente enterrados.

CALLES Y CARRETERAS

Los cables se colocaran en el interior de tuboepiares conforme con lo establecido
en la ITC-BT-21, recubiertos de hormigon en todéosgitud a una profundidad minima
de 0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce sepeapendicular al eje del vial.

1.7.3.11.-Medidas de sefalizacién y seguridad.

Cinta de polietileno para sefalizacion subterrdleeeables enterrados.
La designacion de IBERDROLA es: CP — 15, el cotoamarillo-naranja vivo y la anchura
varia sobre los 15 cm.

1.7.3.12.- Puesta a tierra.

Las pantallas metalicas de los cables se conedadiémna, por lo menos en una de sus
cajas terminales extremas. Cuando no se conecteosagmtremos a tierra, el proyectista debera
justificar en el extremo no conectado que las tewesi provocadas por el efecto de las faltas a
tierra 0 por induccién de tension entre la tiergaptalla, no producen una tension de contacto
aplicada superiores al valor indicado en la ITC-L@VT salvo que en este extremo la pantalla
esté protegida por envolvente metalica puestara tiesea inaccesible. Asimismo, también
deberd justificar que el aislamiento de la cubiestauficiente para soportar las tensiones que
pueden aparecer en servicio o en caso de defecto.

1.7.4.-Descripcion Centros de transformacion.

Los Centros estaran ubicados en una caseta o ent®lwdependiente destinada
Unicamente a esta finalidad. En ella se ha instaledh la aparamenta y demas equipos
eléctricos, asi como al transformador de potencia.

Para el disefio de estos centros de transformagibarsobservado todas las normativas
antes indicadas, teniendo en cuenta las distane@esarias para pasillos y accesos, al igual que
las distancias minimas entre elementos en tensi@se detallan en el vigente reglamento de
alta tension.

Las dimensiones del centro de transformacion yrtegieben permitir las siguientes
consignas:

- ElI movimiento y colocacién en su interior de édsmentos y maquinaria
necesarios para la realizacion adecuada de |dacista eléctrica.

- La ejecucion de maniobras propias de su explaacioperaciones de
mantenimiento en condiciones 6ptimas de segurideallps personas que lo realicen.

Como norma general los centros de transformacibarde cumplir también las
siguientes consignas:

- No contendra canalizaciones ajenas al CT, tale®a@gua, aire, gas,
teléfonos, etc.
- Ser& construido enteramente con materiales nbustibles.
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- Los elementos delimitadores del CT (muros, tadsgeubiertas, etc), asi como
los estructurales en él contenidos (vigas, pilates,tendran una resistencia al fuego de
acuerdo con la NBE CPI-96 y los materiales constrog del revestimiento interior
(paramentos, pavimento y techo) seran de clasedvitderdo con la Norma UNE
23727.

- Ningun elemento metalico unido al sistema eqeipcigl serd accesible desde
el exterior.

- Las piezas metalicas expuestas al exterior ésttadas adecuadamente contra
la corrosion.

- Bajo la solera se disponen los orificios parariaada de cables de Alta y Baja
Tension.

1.7.4.1.- Centro de Transformacion
1.7.4.1.1.-Descripcion de la instalacion.

1.7.4.1.1.1. Caracteristicas de los materiales.

Centro de transformacion y reparto tipo PFU-5 de@&nabal.

Los edificios PFU constan de una envolvente de igdnm instalado en superficie, de
estructura monobloque, en cuyo interior se incapaodos los componentes eléctricos: desde
la aparamenta de Media Tension, hasta los cuadrBsjd Tension, incluyendo los
transformadores, dispositivos de Control e inteeg@nes entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos Centrdsatesformacion es que tanto la
construccion como el montaje y equipamiento intgrieeden ser realizados integramente en
fabrica, garantizando con ello una calidad unifoymneduciendo considerablemente los trabajos
de obra civil y montaje en el punto de instalaci§temas, su cuidado disefio permite su
instalacion tanto en zonas de caracter indusiialocen entornos urbanos.

Centro de transformacién tipo miniBLOK 24 de Ornizada

El miniBLOK es un Centro de Transformacién compaxtmpartimentado, de
maniobra exterior, disefiado para redes publicaistiébucion eléctrica en MT.

El miniBLOK es aplicable a redes de distribuciorhdsta 24 kV, donde se precisa de un
transformador de 400 kVA en nuestro caso.

Se trata de un producto construido de serie, edsayauministrados como una unidad, que
consiste en un equipo compacto asociado tipo MBddo por 2 celdas de Linea y una de
Proteccion, un Transformador, un Cuadro de Bajaidery las correspondientes
interconexiones y elementos auxiliares, todo ellelanterior de una envolvente de hormigén.

La concepcion de estos centros, que mantiene indegges todos sus componentes,
limita la utilizacion de liquidos aislantes combibists, a la vez que facilita la sustitucion de
cualquiera de sus componentes.

Asi mismo, la utilizacién de aparamenta de MT dstamiento integral en gas reduce
la necesidad de mantenimiento y le confiere uneslentes caracteristicas de resistencia a la
polucion y a otros factores ambientales, e inclukoeventual inundacién del Centro de
Transformacion

1.7.4.1.1.2. Cimentacion.
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Centro de transformacion y reparto tipo PFU-5 de@&nabal:

Para la ubicacién del Centro de Transformacion B&becesaria una excavacion,
cuyas dimensiones variaran en funcion de la satuaitoptada para la red de tierras, sobre cuyo
fondo se extiende una capa de arena compactadalgaa de 100 mm de espesor.

Centro de transformacion tipo miniBLOK 24 de Ornizada
No procede.

1.7.4.1.1.3 Soleray pavimento.
No procede al ser centros de transformaciéon deptipfabricado.
1.7.4.1.1.4 Cerramientos exteriores.

Tanto en el tipo PFU-5 como en el tipo miniBLOKcetramiento exterior esta
compuesto por una envolvente prefabricada de hémagmado.

1.7.4.1.1.5 Tabiqueria interior.

No se dispone de tabiqueria interior en ningunimsleentros de transformacién que se
tratan en este proyecto.

1.7.4.1.1.6 Cubiertas.

La cubierta esta formada por piezas de hormigom@dorhabiéndose disefiado de tal
forma que se impidan las filtraciones y la acumidlade agua sobre ésta, desaguando
directamente al exterior desde su perimetro. Leagide hormigdn seran con inserciones en la
parte superior para su manipulacion

1.7.4.1.1.7 Forjados y cubiertas.
No procede al tratarse de centros de transformalgdipo prefabricado.
1.7.4.1.1.8 Enlucidos y Pinturas.

El acabado de las superficies exteriores se efectti@intura acrilica o epoxi,
haciéndolas muy resistentes a la corrosion caysardas agentes atmosféricos.

1.7.4.1.1.9 Varios.

Centro de transformacion y reparto tipo PFU-5 de@&nabal.

- Accesos:
En la pared frontal se sittan las puertas de ac®peatones, las puertas del transformador
(ambas con apertura de 180°) y las rejillas deilaeitin. Todos estos materiales estan
fabricados en chapa de acero.
Las puertas de acceso disponen de un sistemaroe @@ objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestiealas mismas del
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Centro de Transformacion. Para ello se utilizaeereadura de disefio ORMAZABAL que
anclan las puertas en dos puntos, uno en la pgr&gisr y otro en la parte inferior.
- Ventilacion:
Las rejillas de ventilacion natural estan formaglaslamas en forma de "V" invertida,
disefiadas para formar un laberinto que evita lmeéatde agua de lluvia en el
Centro de Transformacion y se complementa cadkrigjieriormente con una malla
mosquitera.
- Acabado:
El acabado de las superficies exteriores se efectui@intura acrilica rugosa de color blanco en
las paredes y marrén en el perimetro de la culieidaho, puertas y rejillas de ventilacion.
Las piezas metélicas expuestas al exterior esttadtis adecuadamente contra la corrosion.
- Calidad:
Estos edificios prefabricados han sido acredit@dosel Certificado de Calidad UNESA de
acuerdo a la RU 1303A.
- Alumbrado:
El equipo va provisto de alumbrado conectado y gam® desde el cuadro de BT, el cual
dispone de un interruptor para realizar dicho cafoet

- Caracteristicas detalladas:
N° de transformadores:
N° reserva de celdas:
Tipo de ventilaciénNormal
Puertas de acceso peatrpuerta de acceso
Dimensiones exteriores:
Longitud:6.080 mm
Fondo:2.380 mm
Altura: 3.045 mm
Altura vista:2.585 mm
Peso0:17.460 kg
Dimensiones interiores:
Longitud:5.900 mm
Fondo:2.200 mm
Altura: 2.355 mm

Dimensiones de la excavacion:
Las dimensiones de la excavacion variaran en teladianillo de puesta a tierra.

Centro de transformacion tipo miniBLOK 24 de Orniza
- Caracteristicas detalladas:

N° de transformadores:

Puertas de acceso peatérpuerta

Dimensiones exteriores:

Longitud:1.890 mm

Fondo:1.673 mm

Altura: 1.532 mm

Pes0:1.950 kg28

Dimensiones de la excavacion:
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Las dimensiones de la excavacion variaran en geladianillo de puesta a tierra.

* SUELOS.

Estaran constituidos por elementos planos prefadoik de hormigén armado apoyados
en un extremo sobre unos soportes metalicos erafden, los cuales constituiran los huecos
que permitiran la conexion de cables en las celdashuecos que no queden cubiertos por las
celdas o cuadros eléctricos se taparan con unesspiabricadas para tal efecto. En la parte
frontal se dispondran unas placas de peso redqael@ermitirdn el acceso de personas a la
parte inferior del prefabricado a fin de facilitas operaciones de conexion de los cables.

* CUBA DE RECOGIDA DE ACEITE.

La cuba de recogida de aceite se integrara empigdisefio del hormigén. Estara
disefiada para recoger en su interior todo el adeitransformador sin que éste se derrame por
la base.

En la parte superior ir4 dispuesta una bandejaafipagps de acero galvanizado
perforada y cubierta por grava.

* PUERTAS Y REJILLAS DE VENTILACION.

Estaran construidas en chapa de acero galvanieadbierta con pintura epoxy. Esta
doble proteccion, galvanizado mas pintura, las hanaresistentes a la corrosion causada por
los agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se @lEtari80° hacia el exterior, y se
podran mantener en la posicion de 90° con un rétemaetalico.

1.7.4.1.2.-Instalacién eléctrica.
1.7.4.1.2.1.-Caracteristicas de la red de alimeniaa.

La red de alimentacion al centro de transformas&m de tipo subterraneo a una
tensién de 20 kV y 50 Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red deetacion serd de 350 MVA, seglin
datos proporcionados por la Compafia suministradora

1.7.4.1.2.2.- Caracteristicas de la Aparamenta ddta Tension

* CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS RM6
- Tension asignada: 24 kV.
- Tensién soportada entre fases, y entre fasesrg.ti
- a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 édv
- a impulso tipo rayo: 125 kV cresta.
- Intensidad asignada en funciones de linea: 630 A.
- Intensidad asignada en funciones de proteccid@® A2(630 A en interrup.automat).
- Intensidad nominal admisible durante un segut@&A ef.
- Valor de cresta de la intensidad nominal adnmesihD kA cresta, es decir, 2.5 veces la
intensidad nominal admisible de corta duracion.
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El poder de corte de la aparamenta sera de 63itdces en las funciones de linea y de
16 KA en las funciones de proteccion (ya se consigdusible o por interruptor automatico).

El poder de cierre de todos los interruptores deré0 kA cresta.

Todas las funciones (tanto las de linea como lgsateccion) incorporardn un
seccionador de puesta a tierra de 40 kA crestadier ge cierre.

Debera existir una sefializacién positiva de lagidside los interruptores y
seccionadores de puesta a tierra. Ademas, el secltinde puesta a tierra debera ser
directamente visible a través de visores transpegen

El embarrado estara sobredimensionado para sogortdeformaciones permanentes
los esfuerzos dinamicos que en un cortocircuijpusglan presentar y que se detallan en el
apartado de calculos.

* CELDAS:
* CELDA DE ENTRADA, SALIDA Y PROTECCION.
Conjunto Compacto Schneider Electric gama RM6, riwB&16 21Q (2L+1P),
equipado con DOS funciones de linea y UNA funciémprbteccion con fusibles, de
dimensiones: 1.142 mm de alto (siendo necesanios 880 mm adicionales para extraccion de
fusibles), 1.186 mm de ancho, 710 mm de profundidad
Conjunto compacto estanco RM6 en atmdsfera de lnexafo de azufre, 24 kV
tension nominal, para una intensidad nominal de/86 las funciones de linea y de 200 A en
las de proteccion.
- El interruptor de la funcién de linea sera uerintptor-seccionador de las siguientes
caracteristicas:
Intensidad térmica: 16 kA eficaces.
Poder de cierre: 40 KA cresta.
- La funcién ruptofusible tendra las siguientesacteristicas:
Poder de corte en cortocircuito: 16 kA eficaces.
Poder de cierre: 40 KA cresta.
El interruptor de la funcién de proteccion se eqrapcon fusibles de baja disipacion
térmica tipo MESA CF (DIN 43625), de 24kV, de 2%lA intensidad nominal, que provocara la
apertura del mismo por fusion de cualquiera desello

El conjunto compacto incorporaré:
- Seccionador de puesta a tierra en SF6.
- Palanca de maniobra.
- Dispositivos de deteccidn de presencia de tereidiodas las funciones, tanto en las
de linea como en las de proteccion.
- 3 lamparas individuales (una por fase) para danecdichos dispositivos.
- Bobina de apertura a emision de tensién de 22@\en las funciones de proteccién.
- Pasatapas de tipo roscados de 630 A M16 enna®fies de linea.
- Pasatapas de tipo liso de 200 A en las funcideggoteccion.
-Cubrebornas metalicos en todas las funciones.
- Manometro para el control de la presion del gas.

La conexion de los cables se realizara medianteatores de tipo roscados de 630 A
para las funciones de linea y de tipo liso de 2@ las funciones de proteccién, asegurando
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asi la estanqueidad del conjunto y, por tantayth tnsensibilidad al entorno en ambientes
extraordinariamente polucionados, e incluso sopddaina eventual sumersion.
- 2 Equipamientos de 3 conectores apantallado$'ero8cados M16 630A cada uno.
- Equipamiento de 3 conectores apantallados englesfaectos lisos 200A.

* TRANSFORMADOR:

Sera una maquina trifasica reductora de tensifereamcia JLJ11B0400GZ, siendo la
tension entre fases a la entrada de 20 kV y lademssla salida en vacio de 420V entre fases y
242V entre fases y neutro(*).

El transformador a instalar tendr& el neutro abbesin baja tension y refrigeracion
natural (ONAN), marca Schneider Electric, en bad@ackite mineral.

La tecnologia empleada serd la de llenado intedfialde conseguir una minima
degradacion del aceite por oxidacion y absorciohuweedad, asi como unas dimensiones
reducidas de la maquina y un mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas seaguash la Norma UNE 21428 y a las
normas particulares de la compafiia suministrag@ago las siguientes:

- Potencia nominal: 400 kVA.

- Tensién nominal primaria: 20.000 V.

- Regulacioén en el primario: +2,5%, +5%, +7,5%, %10

- Tension nominal secundaria en vacio: 420 V.

- Tensioén de cortocircuito: 4 %.

-Grupo de conexion: Dyn11.

- Nivel de aislamiento:

Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.
Tension de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.

(*)Tensiones segun:
- UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 4733p
- UNE 21428 (96)(HD 428.1 S1)
- 3 pasatapas para conexion a bornas enchufabl3 em la tapa del transformador.

CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION:
- Juego de puentes Ill de cables AT unipolaresslemaiento seco HEPRZ1,
aislamiento 12/20 kV, de 50 mm2 en Al con sus apoedientes elementos de conexion.
- Equipamiento de 3 conectores apantallados englesfaectos lisos 200 A.

CONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION:
- Juego de puentes lll de cables BT unipolaresggii@naiento seco tipo RV, aislamiento
0.6/1 kV, de 3x240 mm2 Al para las fases y de 2x24t® Al para el neutro.

DISPOSITIVO TERMICO DE PROTECCION.

- Termémetro para proteccion térmica de transfoonddcorporado en el mismo, y sus
conexiones a la alimentacion y al elemento disparde la proteccion correspondiente,
debidamente protegidas contra sobreintensidadsalados.

1.7.4.1.2.3.-Caracteristicas material vario de Altd3ension.

24



Christian J. Pérez Miras

* EMBARRADO GENERAL CELDAS RM6.
El embarrado general de los conjuntos compactos sMnstruye con barras
cilindricas de cobre semiduro (F20) de 16 mm dmeliéo.

* AISLADORES DE PASO CELDAS RM6.

Son los pasatapas para la conexion de los caklag@s de alta tension procedentes del
exterior. Cumplen la norma UNESA 5205A y seranipie toscado para las funciones de linea
y enchufables para las de proteccion.

1.7.4.1.2.3.-Caracteristicas de la aparamenta de jBalrension

Las salidas de Baja Tension del Centro de Transfcidn iran protegidas con Cuadros
Modulares de Distribuciéon en Baja Tension de Salerdtlectric y caracteristicas segun se
definen en la Recomendacion UNESA 6302B.

Dichos cuadros deberan estar homologados por |gp@&fim Eléctrica suministradora y
sus elementos principales se describen a contiinuaci

- Unidad funcional de embarrado: constituida pa tijos de barras: barras verticales
de llegada, que tendrdn como mision la conexidetrgdd entre los conductores procedentes del
transformador y el embarrado horizontal; y bar@izbntales o repartidoras que tendran como
mision el paso de la energia procedente de laadeerticales para ser distribuida en las
diferentes salidas. La intensidad nominal de cadade las salidas serd de 400 Amperios.

- Unidad funcional de seccionamiento: constituidaquatro conexiones de pletinas
deslizantes que podran ser maniobradas facil @amtientemente con una sola herramienta
aislada.

Transformador:

- Unidad funcional de proteccion: constituida porsistema de proteccion formado por

5 bases tripolares verticales con cortacircuitathfas 400 A.

- Interruptor diferencial IV 25A, 30mA.

- Interruptor automatico magnetotérmico 6A/20KA.

- Base Enchufable bipolar 10A.

- Bornas de paso.

- Cable aislado con conductor Cu 4mm2, exento gbaos.

1.7.4.1.3.- Puesta a Tierra.
1.7.4.1.3.1.- Tierra de Proteccion.

Se conectaran a tierra los elementos metélicos imhstialacion que no estén en tensién
normalmente, pero que puedan estarlo a causa dasavecircunstancias externas.

Las celdas dispondran de una pletina de tierrdaguieterconectara, constituyendo el
colector de tierras de proteccion.

1.7.4.1.3.2.- Tierra de Servicio.
Se conectaran a tierra el neutro del transformgpdios circuitos de baja tensién de los

transformadores del equipo de medida, segun sesirdi el apartado de "Calculo de la
instalacion de puesta a tierra" del capitulo 2gde proyecto.
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1.7.4.1.3.3.- Tierras interiores.

Las tierras interiores del centro de transformatédran la mision de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que debtar conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccion se realizara cable de 50 mm2 de cobre desnudo
formando un anillo. Este cable conectara a ti@salementos indicados en el apartado anterior
e ir4 sujeto a las paredes mediante bridas deiGujgconexion, conectando el anillo al final a
una caja de seccionamiento con un grado de prétetieb4.

La tierra interior de servicio se realizara conleal® 50 mm2 de cobre aislado
formando un anillo. Este cable conectara a tiesalementos indicados en el apartado anterior
e ira sujeto a las paredes mediante bridas decadfeg conexion, conectando el anillo al final a
una caja de seccionamiento con un grado de protetieb4.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de seryiproteccidon estardn separadas por
una distancia minima de 1m.

1.7.4.1.4.- Instalaciones Secundarias.
1.7.4.1.4.1.- Alumbrado.

En el interior del centro de transformacion seailasd un minimo de dos puntos de luz
capaces de proporcionar un nivel de iluminaciorcsufte para la comprobacion y maniobra de
los elementos del mismo. El nivel medio sera corimamo de 150 lux .

Los focos luminosos estaran colocados sobre sgpadgieos y dispuestos de tal forma
gque se mantenga la maxima uniformidad posible dartdanacion. Ademas, se debera poder
efectuar la sustitucion de lamparas sin peligroafgacto con otros elementos en tension.

1.7.4.1.4.2.- Proteccion contra Incendios.

Al disponer la compafiia eléctrica suministradorpetsonal de mantenimiento
equipado en sus vehiculos con el material adecu&dextincién de incendios, no es preciso, en
este caso, instalar extintores en este centradsfarmacion.

1.7.4.1.4.3.- Ventilacion.

La ventilacion del centro de transformacion seizash mediante las rejas de entrada y
salida de aire dispuestas para tal efecto.

Estas rejas se construiran de modo que impidaasel ge pequefios animales, la
entrada de agua de lluvia y los contactos accitbntan partes en tension si se introdujeran
elementos metdlicos por las mismas.

1.7.4.1.4.4.- Medidas de Seguridad.

SEGURIDAD EN CELDAS RM6:

Los conjuntos compactos RM6 estaran provistos deesimientos de tipo
MECANICO que relacionan entre si los elementoslguwemponen.

El sistema de funcionamiento del interruptor ces posiciones, impedira el cierre
simultaneo del mismo y su puesta a tierra, asi curapertura y puesta inmediata a tierra.
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En su posicion cerrado se bloqueara la introduadéla palanca de accionamiento en
el eje de la maniobra para la puesta a tierragdsiasimismo bloqueables por candado todos los
ejes de accionamiento.

Un dispositivo anti-reflex impedira toda tentato@reapertura inmediata de un
interruptor.

Asimismo es de destacar que la posicidén de pudsteaasera visible, asi como la
instalacion de dispositivos para la indicacidén desencia de tension.

El compartimento de fusibles, totalmente estare@ maccesible mediante bloqueo
mecanico en la posicion de interruptor cerradmdieosible su apertura Unicamente cuando
éste se sitle en la posicidon de puesta a tiegma gste caso, gracias a su metalizacion exterior,
estard colocado a tierra todo el compartiment@rgeandose asi la total ausencia de tension
cuando sea accesible.

1.7.4.2.- Centro de Transformacion y Reparto 400 k.

El centro de transformacion objeto del presentgqmim serd de tipo interior,
empleando para su aparellaje celdas prefabricajagbvolvente metélica segiin norma UNE-
EN 60298.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentaincentro mediante una red de
Media Tensién, y el suministro de energia se efeata una tension de servicio de 20 kV y una
frecuencia de 50 Hz, siendo la Compafiia Eléctucairsstradora IBERDROLA.

* CARACTERISTICAS CELDAS SMé6:

Las celdas a emplear seran de la serie SM6 de @ehmlectric, celdas modulares de
aislamiento en aire equipadas de aparellaje fipuiliza el hexafluoruro de azufre como
elemento de corte y extincion de arco.

Responderan en su concepcién y fabricacion a Iaiciéh de aparamenta bajo
envolvente metélica compartimentada de acuerddacoorma UNE-EN 60298.

Los compartimentos diferenciados serén los sigegent

a) Compartimento de aparellaje.

b) Compartimento del juego de barras.

¢) Compartimento de conexién de cables.
d) Compartimento de mando.

e) Compartimento de control.

1.7.4.2.1.-Descripcion de la instalacion.

El Centro estara ubicado en una caseta indepeadiestinada Unicamente a esta
finalidad.

La caseta sera de construccion prefabricada deign@mrtipo EHC-5T1D con una
puerta peatonal de Schneider Electric, de dimeasibt370 x 2.500 y altura util 2.535 mm.,
cuyas caracteristicas se describen en esta memoria.

El acceso al Centro estaré restringido al perstaé Compafiia Eléctrica
suministradora. El Centro dispondra de una puerddomal cuya cerradura estard normalizada
por la Cia Eléctrica.

Se tratara de una construccion prefabricada deigpmCOMPACTO modelo EHC de
Schneider Electric.
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Las caracteristicas mas destacadas del prefabriealdoserie EHC seran:

* COMPACIDAD.

Esta serie de prefabricados se montaran enteramerfédrica. Realizar el montaje en
la propia fabrica supondra obtener:

- calidad en origen,

- reduccién del tiempo de instalacion,

- posibilidad de posteriores traslados.

* FACILIDAD DE INSTALACION.
La innecesaria cimentacion y el montaje en falpeanitirdn asegurar una comoda y
facil instalacion.

* MATERIAL.

El material empleado en la fabricacion de las @i€bases, paredes y techos) es
hormigon armado. Con la justa dosificacion y eftattn adecuado se conseguiran unas
caracteristicas Optimas de resistencia caracteri@uperior a 250 Kg/cmz2 a los 28 dias de su
fabricacion) y una perfecta impermeabilizacion.

* EQUIPOTENCIALIDAD.

La propia armadura de mallazo electrosoldado gaeaétla perfecta equipotencialidad
de todo el prefabricado. Como se indica en la RQBA3las puertas y rejillas de ventilacion no
estaran conectadas al sistema de equipotenciaé Brarmadura equipotencial, embebida en el
hormigén, y las puertas y rejillas existira undastesicia eléctrica superior a 10.000 ohmnios
(RU 1303A).

Ningun elemento metalico unido al sistema equipnétisera accesible desde el exterior.

* IMPERMEABILIDAD.
Los techos estaran disefiados de tal forma quepsdamlas filtraciones y la
acumulacion de agua sobre éstos, desaguando dimsttaal exterior desde su perimetro.

* GRADOS DE PROTECCION.

Seran conformes a la UNE 20324/89 de tal formaaparte exterior del edificio
prefabricado sera de 1P23, excepto las rejillagesilacion donde el grado de proteccion sera
de IP33.

Los componentes principales que formaran el edificefabricado son los que se indican a
continuacion:
* ENVOLVENTE.

La envolvente (base, paredes y techos) de hornaigbado se fabricara de tal manera
que se cargara sobre camion como un solo blogleeféhrica.

La envolvente estara disefiada de tal forma quarsatizara una total impermeabilidad
y equipotencialidad del conjunto, asi como unaaglavesistencia mecénica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, &mtd lateral como en la solera, los
orificios para la entrada de cables de Alta y Bagasion. Estos orificios son partes debilitadas
del hormigdn que se deberan romper (desde elontdei prefabricado) para realizar la
acometida de cables.
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* SUELOS.

Estaran constituidos por elementos planos prefadoie de hormigén armado apoyados
en un extremo sobre unos soportes metalicos erafden, los cuales constituiran los huecos
que permitiran la conexion de cables en las celdashuecos que no queden cubiertos por las
celdas o cuadros eléctricos se taparan con uneaspiabricadas para tal efecto. En la parte
frontal se dispondran unas placas de peso redqael@ermitirdn el acceso de personas a la
parte inferior del prefabricado a fin de facilitas operaciones de conexion de los cables.

* CUBA DE RECOGIDA DE ACEITE.

La cuba de recogida de aceite se integrara empigdisefio del hormigén. Estara
disefiada para recoger en su interior todo el adelteansformador sin que éste se derrame por
la base.

En la parte superior ir4 dispuesta una bandejaafipagps de acero galvanizado
perforada y cubierta por grava.

* PUERTAS Y REJILLAS DE VENTILACION.

Estaran construidas en chapa de acero galvanieadbierta con pintura epoxy. Esta
doble proteccion, galvanizado mas pintura, las hanaresistentes a la corrosion causada por
los agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se mletari80° hacia el exterior, y se
podran mantener en la posicion de 90° con un rétemeetalico.

1.7.4.2.2.- Instalacion Eléctrica.
1.7.4.2.2.1.- Caracteristicas de la Red de Alimermian.

La red de alimentacion al centro de transformas@&m de tipo subterraneo a una
tensién de 20 kV y 50 Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red deetacion serd de 350 MVA, segun
datos proporcionados por la Compafia suministradora

1.7.4.2.2.2.- Caracteristicas de la Aparamenta ddtA Tension.

CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS SM6:

- Tension asignada: 24 kV.
- Tensién soportada entre fases, y entre fasesrg.ti
* a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kY/
* a impulso tipo rayo: 125 kV cresta.
- Intensidad asignada en funciones de linea: 400863
- Intensidad asignada en interrup. automat. 4004630
- Intensidad asignada en ruptofusibles. 200 A.
- Intensidad nominal admisible durante un segut@dA ef.
- Valor de cresta de la intensidad nominal admesihd kA cresta, es decir, 2.5 veces la
intensidad nominal admisible de corta duracién.
- Grado de proteccién de la envolvente: IP307 séidE 20324-94.
Puesta a tierra.
El conductor de puesta a tierra estara dispuestdaalo largo de las celdas segun UNE-
EN 60298 , y estara dimensionado para soportatéasidad admisible de corta duracién.
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Embarrado.

El embarrado estara sobredimensionado para sogortdeformaciones permanentes
los esfuerzos dindmicos que en un cortocircuifjouselan presentar y que se detallan en el
apartado de célculos.

CELDAS:

* CELDA DE LINEA

Celda Schneider Electric de interruptor-secciongadona SM6, modelo IM, de
dimensiones: 375 mm. de anchura, 940 mm. de prafaddl1.600 mm. de altura, y
conteniendo:

- Juego de barras tripolar de 630 A.

- Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 63@msion de 24 kV y 16 KA.

- Seccionador de puesta a tierra en SF6.

- Indicadores de presencia de tension.

- Mando CI2 manual.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Bornes para conexién de cable.

Estas celdas estaran preparadas para una conexaalé seco monofasico de seccion
maxima de 240 mm2.

* CELDA INTERRUPTOR REMONTE.

Celda Schneider Electric de interruptor remonteay&M6, modelo IMR, de
dimensiones: 625 mm. de anchura, 940 mm. de prifaddl.600 mm. de altura, y
conteniendo:

- Juegos de barras tripolares de 630 A para comexiperior con celdas adyacentes.

- Interruptor-seccionador en SF6 de 630 A, tend®R4 kV y 16 KA.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Mando CIT manual.

* CELDA DE PROTECCION CON INTERRUPTOR-FUSIBLES COMBADOS.

Celda Schneider Electric de proteccion generalimi@nruptor y fusibles combinados
gama SM6, modelo QM, de dimensiones: 375 mm. dewrac940 mm. de profundidad y
1.600 mm. de altura, conteniendo:

- Juego de barras tripolar de 400 A, para conestigrerior con celdas adyacentes.

- Interruptor-seccionador en SF6 de 400 A, tend®24 kV y 16 KA., equipado con
bobina de apertura a emision de tensién a 220 N0

- Mando CI1 manual de acumulacién de energia.

- Tres cortacircuitos fusibles de alto poder deéurgcon baja disipacion térmica tipo
MESA CF (DIN 43625), de 24kV, y calibre 25 A.

- Sefializacion mecénica de fusion fusibles.

- Indicadores de presencia de tension con lamparas.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Seccionador de puesta a tierra de doble brazmagyriba y aguas abajo de los
fusibles).
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* TRANSFORMADOR:

Sera una maquina trifasica reductora de tensifereamcia JLJ11B0400GZ, siendo la
tension entre fases a la entrada de 20 kV y ladessla salida en vacio de 420V entre fases y
242V entre fases y neutro(*).

El transformador a instalar tendra el neutro abéesin baja tension y refrigeracion
natural (ONAN), marca Schneider Electric, en baé@ckite mineral.

La tecnologia empleada sera la de llenado integiialde conseguir una minima degradacion
del aceite por oxidacién y absorcién de humeddd;amso unas dimensiones reducidas de la
maquina y un mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecdnicas y eléctricas seadjnsh la Norma UNE 21428 y a las
normas particulares de la compafiia suministrag@ago las siguientes:

- Potencia nominal: 400 kVA.

- Tensién nominal primaria: 20.000 V.

- Regulacion en el primario: +2,5%, +5%, +7,5%, %10

- Tension nominal secundaria en vacio: 420 V.

- Tensioén de cortocircuito: 4 %.

- Grupo de conexion: Dyn11.

- Nivel de aislamiento:

Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.
Tension de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.

(*)Tensiones segun:
- UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 47299
- UNE 21428 (96)(HD 428.1 S1)
- 3 pasatapas para conexion a bornas enchufabl3 em la tapa del transformador.

* CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION:

- Juego de puentes Ill de cables AT unipolaredslamiento seco HEPRZ1,
aislamiento 12/20 kV, de 50 mm2 en Al con sus apoedientes elementos de conexion.

- Equipamiento de 3 conectores apantallados englesfaectos lisos 200 A.
* CONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION:

- Juego de puentes Ill de cables BT unipolaressii@naiento seco tipo RV, aislamiento
0.6/1 kV, de 3x240 mm2 Al para las fases y de 2x42 Al para el neutro.

* DISPOSITIVO TERMICO DE PROTECCION.

- Termémetro para proteccion térmica de transfoonddcorporado en el mismo, y sus
conexiones a la alimentacion y al elemento disparde la proteccion correspondiente,
debidamente protegidas contra sobreintensidadsalados.

1.7.4.2.2.3.-Caracteristicas material vario de Altdension.

* EMBARRADO GENERAL CELDAS SM6.
El embarrado general de las celdas SM6 se constary&res barras aisladas de cobre
dispuestas en paralelo.

* PIEZAS DE CONEXION CELDAS SM6.
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La conexion del embarrado se efectlia sobre loeb@uperiores de la envolvente del
interruptor-seccionador con la ayuda de repartsideecampo con tornillos imperdibles
integrados de cabeza allen de M8. El par de ametede 2.8 m.da.N.
1.7.4.2.2.4.- Caracteristicas de la aparamenta deja Tension.

Las salidas de Baja Tension del Centro de Trangfcidn irdn protegidas con Cuadros
Modulares de Distribucién en Baja Tension de Saerdtlectric y caracteristicas segun se
definen en la Recomendacion UNESA 6302B.

Dichos cuadros deberan estar homologados por lg@fiia Eléctrica suministradora y
sus elementos principales se describen a continaci

- Unidad funcional de embarrado: constituida pa tijwos de barras: barras verticales
de llegada, que tendrdn como mision la conexidetr@té@ entre los conductores procedentes del
transformador y el embarrado horizontal; y bar@izbntales o repartidoras que tendran como
mision el paso de la energia procedente de laadeerticales para ser distribuida en las
diferentes salidas. La intensidad nominal de cadede las salidas sera de 400 Amperios.

- Unidad funcional de seccionamiento: constituidaquatro conexiones de pletinas
deslizantes que podran ser maniobradas facil @amtientemente con una sola herramienta
aislada.

Transformador:

- Unidad funcional de proteccion: constituida porsistema de proteccion formado por
5 bases tripolares verticales con cortacircuitsgbfas 400 A.

- Interruptor diferencial IV 25A, 30mA.

- Interruptor automatico magnetotérmico 6A/20KA.

- Base Enchufable bipolar 10A.

- Bornas de paso.

- Cable aislado con conductor Cu 4mm2, exento tfgbaos.

1.7.4.2.3.- Puesta a Tierra.
1.7.4.2.3.1.- Tierra de Proteccion.

Se conectaran a tierra los elementos metélicos ihstialacion que no estén en tensién
normalmente, pero que puedan estarlo a causa dasavecircunstancias externas.

Las celdas dispondran de una pletina de tierrdaguieterconectara, constituyendo el
colector de tierras de proteccion.

1.7.4.2.3.2.- Tierra de Servicio.
Se conectaran a tierra el neutro del transformgadios circuitos de baja tensién de los
transformadores del equipo de medida, segun seairedi el apartado de "Calculo de la

instalacion de puesta a tierra" del capitulo 2gde proyecto.
1.7.4.2.3.3.- Tierras interiores.
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Las tierras interiores del centro de transformatéfwran la mision de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que debtr conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccion se realizara cable de 50 mm2 de cobre desnudo
formando un anillo. Este cable conectara a tiesalementos indicados en el apartado anterior
e ir4 sujeto a las paredes mediante bridas decéjeg conexion, conectando el anillo al final a
una caja de seccionamiento con un grado de prétetieb4.

La tierra interior de servicio se realizara conleal® 50 mm2 de cobre aislado
formando un anillo. Este cable conectara a ti@salementos indicados en el apartado anterior
e ir4 sujeto a las paredes mediante bridas decéijeg conexion, conectando el anillo al final a
una caja de seccionamiento con un grado de protetieb4.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de seryiproteccidon estardn separadas por
una distancia minima de 1m.

1.7.4.2.4.- Instalaciones Secundarias.
1.7.4.2.4.1.- Alumbrado.

En el interior del centro de transformacion sealas& un minimo de dos puntos de luz
capaces de proporcionar un nivel de iluminacioicigufte para la comprobacién y maniobra de
los elementos del mismo. El nivel medio sera corimamo de 150 lux .

Los focos luminosos estaran colocados sobre sgpadgieos y dispuestos de tal forma
que se mantenga la maxima uniformidad posible dartdanacion. Ademas, se debera poder
efectuar la sustitucion de lamparas sin peligroatgacto con otros elementos en tension.

1.7.4.2.4.2.- Proteccion contra Incendios.

Centro de transformacion y reparto tipo PFU-5 de@&nabal.

Este centro de transformacion cuenta con la siggi@mteccion contra incendios:

- Foso de recogida de dieléctrico liquido, con s&u@ento resistente y estanco,
disefiados y dimensionados teniendo en cuentawheol de dieléctrico liquido que puedan
recibir.

- Elementos de proteccién cortafuegos adiciondéebp de guijarros sobre el foso de
recogida de dieléctrico.

Centro de transformacién tipo miniBLOK de Ormazabal

Este tipo de centro de transformacion cuenta csigldente proteccion contra
incendios:
- Baja carga térmica de los dieléctricos: menoun@n que en otras soluciones de mercado.
- Aislamientos ignifugos.
- Proteccién de equipos que limita el riesgo derid@o de sus dieléctricos liquidos.
- Proteccion permanente frente a eventuales desrdmdieléctrico liquido debido a la
disposicion de fosos de recogida de aceite, castiEniento resistente y estanco.
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1.7.4.2.4.3.- Ventilacion.

La ventilacién de los centros de transformacioredabmplir lo establecido en la
instruccién complementaria MIE-RAT 14. En nuesteaal ser centros de transformacion
prefabricados vienen calculados y ensayados caidagntes caracteristicas:

- Por circulacion natural de aire, clase 10, aésade dos rejillas de entrada instaladas
en las paredes de la envolvente y una salida peegihseiperior.

- Ensayos y modelizacién de ventilacién natural ttansformadores ormazabal, para la
optimizacion de la vida util de los mismos.

1.7.4.2.4.4.- Medidas de Seguridad.

No sera posible acceder a las zonas normalmernengidn, si éstas no han sido
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclaraos interno de las celdas debe afectar al
mando del aparato principal, del seccionador dstpuetierra y a las tapas de acceso a los
cables.

Las celdas de entrada y salida seran con aislamnigegral y corte en gas, y las
conexiones entre sus embarrados deberan ser dgadasalconsiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, y evitarmdestia forma la pérdida del suministro en los
Centros de Transformacion interconectados coni@staso en el eventual caso de inundacion
del Centro de Transformacion.

Las bornas de conexion de cables y fusibles séadiminte accesibles a los operarios
de forma que, en las operaciones de manteniminposicion de trabajo normal no carezca de
visibilidad sobre estas zonas.

Los mandos de la aparamenta estaran situados &emperario en el momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparamemtizgera al operario de la salida de gases en
caso de un eventual arco interno.

El disefio de las celdas impedira la incidencicodebhses de escape, producidos en el
caso de un arco interno, sobre los cables de MT.\PBr ello, esta salida de gases no debe
estar enfocada en ningun caso hacia el foso desabl

Para el centro de transformacion de tipo mimiBLOKt@ndremos las siguientes
medidas de seguridad.

No sera posible acceder a las zonas normalmertengion, si éstas no han sido puestas
a tierra. Por ello, el sistema de enclavamienttesno de las celdas debe afectar al mando del
aparato principal, del seccionador de puestai@tiea las tapas de acceso a los cables.

Las celdas de entrada y salida seran con aislaorimegral y corte en gas, y las
conexiones entre sus embarrados deberan ser dpdasalconsiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, y evitardestia forma la pérdida del suministro en los
Centros de Transformacion interconectados con iésteso en el eventual caso de inundacion
del Centro de Transformacion.

Las bornas de conexion de cables y fusibles séadiminte accesibles a los operarios
de forma que, en las operaciones de mantenimilenposicion de trabajo normal no carezca de
visibilidad sobre estas zonas.

Los mandos de la aparamenta estaran situados &lemperario en el momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparamemtizgera al operario de la salida de gases en
caso de un eventual arco interno.
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El disefio de las celdas impedira la incidenciaodeghses de escape, producidos en el
caso de un arco interno, sobre los cables de MT.\PBr ello, esta salida de gases no debe
estar enfocada en ningun caso hacia el foso desabl

1.7.4.3.- Centro de Transformacion 400 kVA (PFU-4)

Obra Civil

El Centro de Transformacion objeto de este proyeetsta de una Unica envolvente, en la que
se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquishasmas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacibarséenido en cuenta todas las normativas
anteriormente indicadas.

Caracteristicas de los Materiales

Edificio de TransformaciorPFU-4/20

- Descripcion

Los Edificios PFU para Centros de Transformaci@suwperficie y maniobra interior (tipo
caseta), constan de una envolvente de hormigéstdectura monobloque, en cuyo interior se
incorporan todos los componentes eléctricos, diesgigaramenta de MT, hasta los cuadros de
BT, incluyendo los transformadores, dispositivosadetrol e interconexiones entre los diversos
elementos.

La principal ventaja que presentan estos edifigiefabricados es que tanto la construccion
como el montaje y equipamiento interior puederreglizados integramente en fabrica,
garantizando con ello una calidad uniforme y reglubd considerablemente los trabajos de obra
civil y montaje en el punto de instalacion. Adensiscuidado disefio permite su instalacion
tanto en zonas de caracter industrial como en mwgarrbanos.

- Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigon arribrhdo. Se compone de dos partes: una
que aglutina el fondo y las paredes, que incorfasrauertas y rejillas de ventilacion natural, y
otra que constituye el techo.
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Las piezas construidas en hormigén ofrecen unsteesiia caracteristica de 300 kg/cm2.
Ademas, disponen de una armadura metalica, quédtpdaninterconexion entre si y al colector
de tierras. Esta unidn se realiza mediante lataggude cobre, dando lugar a una superficie
equipotencial que envuelve completamente al ceb&®puertas y rejillas estan aisladas
eléctricamente, presentando una resistencia d®hfhkespecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hornsigbinserciones en la parte superior para
su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y pimtee sitian los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semipados, realizandose en obra la apertura de los
gue sean necesarios para cada aplicacion. Defaguad, dispone de unos orificios
semiperforados practicables para las salidast&elass exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado pajarabvolumen de liquido refrigerante de un
eventual derrame, dispone de dos perfiles en fderi&", que se pueden deslizar en funcién de
la distancia entre las ruedas del transformador.

- Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400ensitia la placa piso, que se sustenta en una
serie de apoyos sobre la placa base y en el intigitas paredes, permitiendo el paso de cables
de MT y BT a los que se accede a través de unaerer® cubiertas con losetas.

- Accesos

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

Las puertas de acceso disponen de un sistemardeai@ objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestiealas mismas del Centro de
Transformacion. Para ello se utiliza una cerraderdisefio ORMAZABAL que anclan las
puertas en dos puntos, uno en la parte superitwoyen la parte inferior.
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- Ventilacién

Las rejillas de ventilacion natural estan formaolaslamas en forma de "V" invertida,
disefiadas para formar un laberinto que evita laéatde agua de lluvia en el Centro de
Transformacién y se complementa cada rejilla interente con una malla mosquitera.

- Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectui@intura acrilica rugosa de color blanco en
las paredes y marrén en el perimetro de la culieidaho, puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metdlicas expuestas al exterior esttadtis adecuadamente contra la corrosion.

- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acredit@dosel Certificado de Calidad 1ISO 9001.

- Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gam® desde el cuadro de BT, el cual
dispone de un interruptor para realizar dicho cafoet

- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientalisnd@onamiento segin normativa vigente.

- Cimentacion

Para la ubicacion de los edificios PFU para Cemteo$ransformacion es necesaria una
excavacion, cuyas dimensiones variaran en funada dolucion adoptada para la red de
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tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capsaet@ @ompactada y nivelada de 100 mm de
espesor.

- Caracteristicas Detalladas

N° de transformadores: 1

N° reserva de celdas: 1

Tipo de ventilacion: Normal

Puertas de acceso peaton: 1 puerta de acceso

Dimensiones exteriores

Longitud: 4460 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 13465 kg

Dimensiones interiores

Longitud: 4280 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2355 mm

Dimensiones de la excavacion
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Longitud: 5260 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 560 mm

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

Instalacion Eléctrica

Caracteristicas de la Red de Alimentacion

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

La potencia de cortocircuito en el punto de acataeegun los datos suministrados por la
compafia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equigal@a corriente de cortocircuito de 10,1 kA
eficaces.

Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tensién

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparanteanpleados en la Instalacion.

CeldasCGMCOSMOS-2L1P

El sistema CGMCOSMOS esta compuesto 2 posiciondaakey 1 posicién de proteccion con
fusibles, con las siguientes caracteristicas:

- Celdas CGMCOSMOS

El sistema CGMCOSMOS compacto es un equipo paraiddgrado y totalmente compatible
con el sistema CGMCOSMOS modular, extensibleitul & izquierda y derecha. Sus
embarrados se conectan utilizando unos elementosidie patentados por ORMAZABAL y
denominados ORMALINK, consiguiendo una conexiéaltoente apantallada, e insensible a
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las condiciones externas (polucién, salinidad, daaon, etc.). Incorpora tres funciones por
cada médulo en una Unica cuba llena de gas, aralae encuentran los aparatos de maniobra y
el embarrado.

- Base y frente

La base esté disefiada para soportar al restoceddis y facilitar y proteger mecénicamente la
acometida de los cables de MT. La tapa que loggeats independiente para cada una de las
tres funciones. El frente presenta el mimico waifilel circuito principal y los ejes de
accionamiento de la aparamenta a la altura idéaesagu operacion.

La parte frontal incluye en su parte superior &calde caracteristicas eléctricas, la mirilla para
el manometro, el esquema eléctrico de la celdagdossos a los accionamientos del mando y el
sistema de alarma sonora de puesta a tierra. fiartinferior se encuentra el dispositivo de
sefializacion de presencia de tension y el panatdeso a los cables y fusibles. En su interior
hay una pletina de cobre a lo largo de toda laaggdrmitiendo la conexion a la misma del
sistema de tierras y de las pantallas de los cables

Lleva ademas un sistema de alarma sonora de teteg que suena cuando habiendo
tension en la linea se introduce la palanca eje @led seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicion, un soniddca que puede realizarse un cortocircuito o
un cero en la red si se efectta la maniobra.

La tapa frontal es comun para las tres posiciamesdnales de la celda.

- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mnsges®r, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encaientisu interior a una presion absoluta de 1,15
bar (salvo para celdas especiales). El sellada delda permite el mantenimiento de los
requisitos de operacion segura durante toda suNilgain necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacua@@ases que, en caso de arco interno,
permite su salida hacia la parte trasera de laceldtando asi, con ayuda de la altura de las
celdas, su incidencia sobre las personas, calideapgaramenta del Centro de Transformacion.
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La cuba es Unica para las tres posiciones corusugnta la celda CGMCOSMOS y en su
interior se encuentran todas las partes activées delda (embarrados, interruptor-seccionador,
puestas a tierra, tubos portafusibles).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de pueseriat

Los interruptores disponibles en el sistema CGMCQOSMompacto tienen tres posiciones:
conectado, seccionado y puesto a tierra.

La actuacion de este interruptor se realiza meelipatanca de accionamiento sobre dos ejes
distintos: uno para el interruptor (conmutaciénrekds posiciones de interruptor conectado e
interruptor seccionado); y otro para el seccionaldégpuesta a tierra de los cables de acometida
(que conmuta entre las posiciones de seccionadest@a tierra).

- Mando

Los mandos de actuacién son accesibles desdet¢affmartal, pudiendo ser accionados de
forma manual o motorizada.

- Fusibles (Celda CGMCOSMOS-P)

En las celdas CGMCOSMOS-P, los fusibles se morthresunos carros que se introducen en
los tubos portafusibles de resina aislante, qugpedectamente estancos respecto del gas y del
exterior. El disparo se producira por fusion de dados fusibles o cuando la presion interior de
los tubos portafusibles se eleve debido a un &lltos fusibles o al calentamiento excesivo de
éstos. Presenta también captadores capacitivosapaeteccion de tension en los cables de
acometida.

- Conexion de cables

La conexion de cables se realiza desde la panafrmediante unos pasatapas estandar.
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- Enclavamientos

La funcién de los enclavamientos incluidos en tddaseldas CGMCOSMOS es que:

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

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

- Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas CGMQ@IBddn 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 lasr@alpropios correspondientes a las
intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.
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Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MTapsformadores

E/S1,E/S2,PTICGMCOSMOS-2LP

Celda compacta con envolvente metélica, fabricad@®RMAZABAL, formada por varias
posiciones con las siguientes caracteristicas:

CGMCOSMOS-2LP es un equipo compacto para MT, iamgry totalmente compatible con el
sistema CGMCOSMOS.

La celda CGMCOSMOS-2LP esté constituida por tresifines: dos de linea o interruptor en
carga y una de proteccién con fusibles, que compdatcuba de gas y el embarrado.

Las posiciones de linea, incorporan en su intemarderivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamientopsiqdn de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchiefalPresenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tension en loesale acometida y un sistema de alarma
sonora de puesta a tiercaie suena cuando habiendo tension en la linedreduce la palanca
en el eje del seccionador de puesta a tierra.tAddncir la palanca en esta posicién, un sonido
indica que puede realizarse un cortocircuito oeno en la red si se efectta la maniobra.

La posicién de proteccion con fusibles incorpora@imterior un embarrado superior de cobre,
y una derivacion con un interruptor-seccionadoaigl antes descrito, y en serie con él, un
conjunto de fusibles frios, combinados con eserimpéor. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tensidn en loesale acometida y puede llevar un sistema de
alarma sonora de puesta a tiegqae suena cuando habiendo tension en la linedredtce la
palanca en el eje del seccionador de puesta a.tidrintroducir la palanca en esta posicion, un
sonido indica que puede realizarse un cortocirauiio cero en la red si se efectda la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en las entradas/salidas: 400 A
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Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracién (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

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 1190 mm
Fondo: 735 mm

Alto: 1740 mm
Peso: 290 kg

- Otras caracteristicas constructivas

Mando interruptor 1: manual tipo B

Mando interruptor 2: manual tipo B
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Mando posicién con fusibles: manual tipo BR

Intensidad fusibles: 3x25 A

Transformador 1Transformador aceite 24 kV

Transformador trifasico reductor de tension, candtr segin las normas citadas anteriormente,
de marca COTRADIS, con neutro accesible en el sicim de potencia 400 kVA 'y
refrigeracion natural aceite, de tension primafi&? y tension secundaria 420 V en vacio
(B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

Regulacion en el primario: + 2,5%, + 5%, + 7,5%4,0+
%

Tension de cortocircuito (Ecc): 4%

Grupo de conexion: Dynll

Proteccion incorporada al transformador: Termometro

Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de Bajaion
Cuadros BT - B2 Transformador@BTO
El Cuadro de Baja Tension CBTO-C, es un conjurtaghramenta de BT cuya funcion es

recibir el circuito principal de BT procedente trahsformador MT/BT vy distribuirlo en un
namero determinado de circuitos individuales.

La estructura del cuadro CBTO-C de ORMAZABAL esténpuesta por un bastidor aislante,
en el que se distinguen las siguientes zonas:

- Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares
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En la parte superior de CBTO-C existe un comparttmeara la acometida al mismo, que se
realiza a través de un pasamuros tetrapolar, e\dtEnpenetracion del agua al interior. CBTO
incorpora 4 seccionadores unipolares para secdan#arras.

- Zona de salidas

Esta formada por un compartimento que aloja exadnseénte el embarrado y los elementos de
proteccién de cada circuito de salida. Esta pratacge encomienda a fusibles de la intensidad
maxima mas adelante citada, dispuestos en bafgesctis verticales cerradas (BTVC) pero
maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar la®bnas de apertura y cierre en carga.

- Caracteristicas eléctricas

Tension asignada de empleo: 440V
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 1 s: 24 KA

Intensidad Asighada de Cresta: 50,5 kA
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- Caracteristicas constructivas:

Anchura; 1000 mm
Altura: 1360 mm
Fondo: 350 mm

- Otras caracteristicas:

Salidas de Baja Tension: 4 salidas (4 x 400 A)

Caracteristicas del material vario de Media Tengi8aja Tension

El material vario del Centro de Transformaciongsehque, aunque forma parte del conjunto
del mismo, no se ha descrito en las caracterisfiglasquipo ni en las caracteristicas de la
aparamenta.

- Interconexiones de MT:

Puentes MT Transformador Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo DHZ1, unipolares, camductores de seccion y material 1x50
Al.

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

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD d&\24iel tipo enchufable recta y modelo
K152SR.

- Interconexiones de BT:
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Puentes BT - B2 TransformadorHAuentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccion yiahéde(Polietileno Reticulado) sin
armadura, y todos los accesorios para la conefaémados por un grupo de cables en la
cantidad 3xfase + 2xneutro.

- Defensa de transformadores:

Defensa de TransformadorBRroteccion fisica transformador

Proteccion metélica para defensa del transformador.

- Equipos de iluminacién:

lluminacion Edificio de Transformacioiquipo de iluminacion

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

Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y geafign de la salida del local.

Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un Centro de Distribucién publico,se efectiia medida de energia en MT.

Unidades de proteccién, automatismo y control

Este proyecto no incorpora automatismos ni rel§sroeccion.
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Puesta a tierra

Tierra de proteccién

Todas las partes metalicas no unidas a los cicpiocipales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Transformacion se utemierra de proteccion: envolventes de las
celdas y cuadros de BT, rejillas de protecciorgasa de los transformadores, etc. , asi como la
armadura del edificio (si éste es prefabricado)sBlaniran, por contra, las rejillas y puertas
metalicas del centro, si son accesibles desddaai@x

Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en Bliiddea faltas en la red de MT, el neutro del
sistema de BT se conecta a una toma de tierraénd@mte del sistema de MT, de tal forma

que no exista influencia en la red general deajqrara lo cual se emplea un cable de cobre

aislado.

Instalaciones secundarias

- Alumbrado

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

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

- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se getatizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalreartension, si éstas no han sido puestas a
tierra. Por ello, el sistema de enclavamientosmatele las celdas debe afectar al mando del
aparato principal, del seccionador de puestaiatiea las tapas de acceso a los cables.
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2- Las celdas de entrada y salida seran con aetamintegral y corte en gas, y las conexiones
entre sus embarrados deberan ser apantalladagyuiendo con ello la insensibilidad a los
agentes externos, y evitando de esta forma lagsed#l suministro en los Centros de
Transformacion interconectados con éste, inclusal ementual caso de inundacion del Centro
de Transformacion.

3- Las bornas de conexion de cables y fusiblesdacdimente accesibles a los operarios de
forma que, en las operaciones de mantenimienfmdecion de trabajo normal no carezca de
visibilidad sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situadus fieoperario en el momento de realizar la
operacion, y el disefio de la aparamenta protedergeaario de la salida de gases en caso de un
eventual arco interno.

5- El disefio de las celdas impedira la incideneitod gases de escape, producidos en el caso
de un arco interno, sobre los cables de MT y BT &fo, esta salida de gases no debe estar
enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.
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