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CAPITULO 1:

LINEA SUBTERRANEA DE AT

1.1.— Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto, como trabajo fin de grado, es exponer las caracteristicas técnicas y
de seguridad que debe tener la instalacion, para la electrificacion de un centro comercial con
acometida mediante linea subterranea de alta tension y centro de transformacion.

1.2.— Titular de la instalacién

El titular de la instalacion es la Universidad Politécnica de Cartagena

1.3.— Emplazamiento de las instalaciones

La instalacion en cuestion esta ubicada en la calle jazmin n? 28, del término municipal de La
Aparecida, Cartagena (Murcia)

1.4.— Reglamentacién y disposiciones oficiales

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension (RLAT) y sus instrucciones técnicas complementarias ( ITC-LAT )

- Normas Particulares de la Empresa Eléctrica Distribuidora ( Iberdrola )
- Normas UNE

1.5.— Potencia maxima a transportar y criterios de calculo

La linea alimentara un centro de transformacion de tipo exterior, prefabricado, el cual alberga un
transformador de 400 KVA.

La capacidad de transporte de la linea, acorde a lo calculado en el apartado respectivo, sera de:
P =2021,67 MW

La linea subterranea se proyecta para ser cedida a la empresa Iberdrola.

1.6.— Descripcién de las instalaciones
1.6.1.— Trazado:

La linea discurre en canalizacion entubada por terreno privado. El trazado de la misma es rectilineo,
tal y como aparece reflejado en el apartado correspondiente de planos.

1.6.1.1.—Puntos de entronque y final de linea

La linea tiene su origen en el entronque aéreo—subterraneo propiedad de la empresa lberdrola y
acaba en la celda de entrada del centro de transformacion (de compafia).

1.6.1.2.— Longitud

La longitud de la linea es de 45 metros.
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1.6.2.— Materiales:
Todos los materiales seran de los tipos aceptados por lberdrola.

El aislamiento de los materiales de la instalacion estara dimensionado como minimo para la tension
mas elevada de 24 KV (aislamiento pleno).

Los materiales siderurgicos seran de Acero A—42. Estaran galvanizados con recubrimiento de zinc
de 0.5 Kg/m2 como minimo, debiendo ser capaces de soportar cuatro inmersiones en una solucion
de SO4Cu al 20 %, de una densidad de .18 a 18°C, sin que el hierro quede al descubierto o
coloreado parcialmente.

Las principales caracteristicas que deberan soportar estos materiales son:
Tension nominal: 12/20 Kv

Tensibn mas elevada: 24 Kv

Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo: 125 Kv

Tension soportada nominal de corta duracion a frecuencia industrial: 50 Kv
Categoria de la red: A

1.6.2.1.—Conductores

Se ajustaran a lo indicado en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y a la norma de Iberdrola ( NI 56.43.01 )

Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2.

Tipos normalizados

Tensidn (Naturaleza| Secciém suministro
nominal |y seccidn |pantalla| Longitud
- Tipo de "
Designacién conductor normalizada cédigo
bobina
+ 2%
- UME 21 167-1]
kv mm? mm* m
HEPRZ1 12/20 1x50 K Al:H1& Al 50 16 2820 14 5641814
EEPRZ1 12/20 1x150 K Al+H1E 12/20 Al 150 16 1000 20 5641818
IHEPRZl 12/20 1x240 K A1+316| Al 240 16 1000 22 5641820
HEPRZ1 12/20 1x400 K Al+H16 Al 400 16 1000 22 5641822

[ i ior .
Cublerta exterior Semiconductora externa

Semiconductora interna

TN

Pantalla metdlica

Conductor de AL

Aislamiento
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1.6.2.2.-Aislamientos

Pantalla sobre el conductor: Estara constituida por una capa de mezcla semiconductora extruida,
adherida al aislamiento en toda su superficie, de espesor medio minimo 0,5 mm y sin accién nociva
sobre el conductor y el aislamiento.

Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto modulo (HEPR)

Pantalla sobre el aislamiento: La pantalla sobre el aislamiento estara constituida por una parte no
metalica asociada a una parte metalica. La parte no metalica estara formada por una de mezcla
semiconductora extruida, separable en frio, de espesor medio minimo de 0,5 mm.

La parte metalica estara constituida por una corona de alambres de Cu dispuestos en hélice a paso
largo y una cinta de Cu, de una seccion de 1 mm?2 como minimo, aplicada con un paso no superior
a cuatro veces el diametro sobre la corona de alambres.

Cubierta exterior: Estara constituida por un compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1), de
color rojo. Su espesor nominal tendréa el valor indicado en la tabla siguiente:

Espesor neminal de la cubierta exterior en mm

Espesor nominal de la cubierta
Seccién nominal exterior de los cables de tensién
del conductor asignada

Vo/U

mm? 12/20 kv 18/30 kv

50 2, 2,17

150 3,0

3,0

o|loe|o|w

3
240 3,
400 3 3,0

1.6.2.3.—Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccidn de los cables, y no
deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser, asimismo,
adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.)

La ejecucion y las terminaciones se realizaran acorde a las normas de Iberdrola ( NI')

Terminaciones: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 56.80.02.

Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI
56.80.02.

1.6.2.4.—Protecciones eléctricas de principio y fin de linea

1.6.2.4.1-Proteccion contra sobreintensidades y cortocircuitos

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dindmicos que puedan
originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la instalacion.

Para la proteccion contra sobreintensidades y cortocircuitos se colocara:

— Cortacircuitos fusibles de expulsion en el entronque aéreo—subterraneo

— Fusibles en la celda de proteccion del Centro de Transformacion.
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Las caracteristicas de los elementos que conforman el cortacircuitos, seran acordes a las exigidas
por Iberdrola en su norma (N| 75.06.11).

A continuacion se citan los tipos normalizados y las caracteristicas esenciales de los diferentes
elementos del cortacircuitos:

Tipos normalizados: caracteristicas esenciales y cédigo

- Tensidn Intensidad Para nivel de
Designacidn
ITberdrola asignada asignada contaminacién cédigo
kv A (*)

BP-CFE 24 24 III y IV 75 07 100
BP-CFE 36 36 Iﬂl IIT 75 06 100
P-CFE 24 24 75 07 164
P-CFE 36 36 75 06 164
|cs—cre 23 24 75 07 191
CS-CFE 36 36 75 06 191
CFE_ 24 24 | III v IV 75 07 130
CFE 36 36 IIT 75 06 130
FE-12 12 75 06 112
FE-20 | [=z4]y 36 75 06 114
FE-25 25 75 06 115

Significado de las siglas que componen la designacion:

BP-CFE: Base polimérica cortacircuitos fusible de expulsion

P-CFE: Portafusibles para cortacircuitos fusibles de expulsion

CS—-CFE: Cuchilla seccionadora para cortacircuitos fusibles de expulsion

CFE: Cortacircuitos fusible de expulsion. Conjunto de base polimérica y portafusible

FE: Fusible de expulsion

Nivel de aislamiento

Tensidén soportada a los Tensidn soportada bajo lluvia a
impulsos de tipo rayo frecuencia industrial kv (wvalor
Tensidn kV (valor de cresta) eficaz
asignada A tierra Sobre la
Sobre la
distancia de
A tierra distancia de
seccionamiento
seccionamiento
kv (NA) (NAS)
24 125 145 50 60 |
36 170 1385 70 80

Caracteristicas tiempo/corriente

In If300 If10 Ifo0,1

A A A
A Min. Max. Min. Max. Min. Max.
12 25 30 29,5 44 166 199
20 39 47 48 71 273 328
25 50 60 60 90 350 420

In: Intensidad asignada del fusible, en amperios.

If300- Intensidad de fusion, en amperios, para un tiempo de 300s

If10: Intensidad de fusion, en amperios, para un tiempo de 10s

Ifo,1: Intensidad de fusion, en amperios, para un tiempo de 0,1s

El conjunto formado por la base y la cuchilla seccionadora podra soportar una intensidad de 8 Ka, de
valor eficaz, durante un segundo
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El valor de cresta de /a intensidad asignada admisible sera de 20 kA

1.6.2.4.2.— Proteccion contra sobrecargas

En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es necesario,
controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante el empleo de aparatos de medida,
mediciones periddicas o bien por estimaciones estadisticas a partir de las cargas conectadas al
mismo, con objeto de asegurar que la temperatura del cable no supere la maxima admisible en
servicio permanente.

1.6.2.4.3— Proteccion contra sobretensiones

Para la proteccidn contra sobretensiones, se colocaran en el entronque aéreo—subterraneo
pararrayos de 6xidos metalicos con envolvente polimérica ( 1 por fase ).

Las caracteristicas de los pararrayos seran las exigidas por Iberdrola en su norma ( NI 75.30.02. )

A continuacion se citan los tipos normalizados y las caracteristicas esenciales de los pararrayos de
oxidos metalicos:

Pararrayos normalizados. Caracteristicas esenciales y cédigos

Precuencia Tensidn Tensidén maxima |Utilizacidn|Corriente nominal

asignada | asignada |servicio continuo| tensién de de descarga L
Designacidn cédigo

Ur Ue red (onda 8/20ms)
Hz kV Kv kv kA
POM-P 15/10 15 12 H 7530002
13,2
15

POM-P 21/10 50 21 18 ITI 10 7530004
POM-P 33/10 33 27 30 7530007

Significado de las siglas de la designacion:
POM: Pararrayos de 6xidos metalicos
P . Envolvente polimérica.

Dos numeros separados por una barra: Indican, por este orden, la tension asignada Ur vy la
corriente de descarga en kA

Ccaracteristicas eléctricas

Tensidén mdxima de servicio continuo
12 KV 18 KV 27 KV

Corriente de ensayo del pararrayos|
en cortocircuito

[Valor de cresta de la corriente de|
descarga de forma de onda de gran 100 kA
amplitud (onda 4/10 us)

Tensidn residual a la corriente no-
minal de descarga, 10 kA, valor < 50 kv < 65 kv < 100 kV
cresta

[Tensién residual a la corriente de
40 kA (onda 8/20 us). vValor cresta

3 kA 6 kA 12 kA

< 65 kV < 95 kV < 135 kV
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1.6.3.—-Zanjas y sistemas de enterramiento
1.6.3.1.— Zanja

En el fondo de la zanja y en toda la extensidon 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 continuacidn se colocara otra capa de arena con un espesor de 0.10 m sobre el tubo o tubos

mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta capa de arenay a 0,10
m del firme se instalara una cinta de sefializacion a todo lo largo del trazado del cable.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie, no sera menor de 0,8
m en calzada, para asegurar estas cotas, la zanja tendra una profundidad minima 0,70 m, con una
anchura minima de 0,35 m, para la colocacion de dos tubos de 160 mm de didmetro en un mismo
plano

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se
protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y adamas debe permitir las
operaciones de tendido de los tubos.

El plano con los detalles de la zanja viene en el apartado respectivo de planos.

1.6.3.2.— Tubos

En cada uno de los dos tubos de 160 mm de diametro, se instalara un solo circuito eléctrico
formado por 3 conductores unipolares de 240 mm?

Las caracteristicas de los tubos destinados a la proteccion mecéanica de los cables aislados de
redes subterraneas seran acordes a lo indicado en la norma de Iberdrola ( NI 52.95.03 )

Los tubos seran de doble pared, corrugados exteriormente y lisos en su interior fabricados en
polietileno o similar, por extrusion, siendo su parte exterior de color teja.

La superficie interior debera resultar lisa al tacto, sin bien se admitiran ligeras ondulaciones propias
del proceso de extrusion.

La superficie exterior corrugada sera uniforme y no presentara deformaciones acusadas, estando
coloreada en el proceso de extrusion y no pintado por imprimacion.

No se admitiran superficies con burbujas, rayas longitudinales profundas, quemaduras ni poros.
1.6.3.3.—Arquetas

Habra 2 arquetas, una en la salida del entronque, donde entrara en tubo de acero galvanizado y
otra a la entrada del centro de transformacion. Seran prefabricadas de hormigén de tipo modular.

1.6.3.4.—Medidas de Seguridad

Se instalaran acorde a la norma de Iberdrola ( NI 52.95.01 ) placas no metalicas de material
plastico para la proteccion de redes subterraneas que discurren por zanjas.

ATENCION: CABLES ELECTRICOS

PPC 99 (Fabricante)

mll
NI 52.95.01

] LIBRE DE HALOGENOS
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1.6.3.5.— Medidas de Sefalizacién

Se instalaran acorde a la norma (UNE EN 12 613) dispositivos para advertir de la presencia de
canalizaciones o cables subterraneos durante las excavaciones.

Las cintas de advertencia estaran fabricadas de materiales plasticos, con propiedades especiales
relativas a la proteccion medio—ambiental.

Las cintas llevaran por una cara, una impresion indeleble del dibujo e indicaciones que se
representan en la figura. El lado del triangulo de riesgo eléctrico sera de 10,5 + 0,3 cm.

La cinta sera opaca de color S 0580-Y20R, segun la norma UNE 48 103

Ll A

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los extremos. El
extremo final esta unido, en la celda de entrada al transformador, a un seccionador de puesta a
tierra que permitira poner a tierra la linea en casos de averias o mantenimiento.

1.6.4.— Puesta a tierra

El inconveniente de este tipo de conexidbn es que aparecen corrientes inducidas en las pantallas que
provocan un aumento de la temperatura del cable, y por lo tanto una reduccion de la intensidad
admisible en el conductor.

Por eso se utiliza para alta tensidon con distancias pequefias, como es nuestro caso.

Conexion solid bonded

El apoyo del entronque aéreo—subterraneo dispondra, puesto que es un apoyo frecuentado y
contiene aparatos de maniobra, de una toma tierra en forma de anillo cerrado.

Este anillo estara enterrado alrededor de la cimentacion, a 1 m de distancia entre las aristas de esta
y a 0,5 m de profundidad. Al anillo se conectaran 4 picas de acero cobrizado de 2 m de longitud y
14mm de diametro, clavadas en el terreno, de modo que se consiga un valor de resistencia menor
de 25 ohmios.

PLANTA MALLA EQUIPOTENCIAL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA

ZANJA DE 0.50%0,50 m, O PROFUNDIOAD
(AN 080.000.00 w, 08 PRONMOIMD

MALLAZO DE REDONDO 8.4 6mm,
FORMANDO CUADRICULA % 8.300.30m, L
e e v |
N 4o - ~N
|
|2
= &
e . g
L y - i ) 1 = 4
HE '—J
Hi il | o |
g A
1,00 1.0 oc 30¢
10 1.9
4 NOTA

LA CONEXION ELECTRICA EN LOS PUNTOS A Y &
SE REALIZARA MEDIANTE SOLDADURA ALUMINOTERMICA
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CAPITULO 2:

CENTRO DE TRANSFORMACION

2.1.— Reglamentacién y Disposiciones Oficiales

Reglamento sobre Condliciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de
Alta Tension. Aprobado por Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.
Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension.
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado por Real Decreto 3.275/1982, de 12
noviembre, B.O.E. 01-12-1982.
Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.
Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de octubre de 1984,
B.O.E. 25—-10-1984.
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.
Modlficaciones a las Instrucciones Técnicas Complementarias. Hasta el 10 de marzo de
2000.
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 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 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 tecnolbgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a
Tierra.
Normas UNE / IEC.
Condliciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.
Condlicionados 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.

— Normas y recomendaciones de disefio del edificio-

CEl 62271-202  UNE-EN 62271-202
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Centros de Transformacion prefabricados.

NBE-X
Normas basicas de la edificacion.

— Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:

CEl 622711 UNE-EN 60694
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.

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

CEl 62271-200 UNE-EN 62271-200 (UNE-EN 60298)
Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente alterna de tensiones asignadas

superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

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

CEl 62271-1083  UNE-EN 60265—-1
Interruptores de Alta Tension. Interruptores de Alta Tension para tensiones asignadas

superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

CEl 62271-105 UNE-EN 62271-105
Combinados interruptor — fusible de corriente alterna para Alta Tension.

— Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:

CEl 60076-X
Transformadores de Potencia.

UNE 21428
Transformadores trifdsicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tension de 50

a 2 500 kVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV.

2.2.— Situacién y Emplazamiento

El Centro se halla ubicado en el término municipal de la Aparecida, en Cartagena (Murcia)

2.3.— Titular inicial y final del centro de transformaciéon

Este Centro se proyecta para ser cedido a lberdrola.

2.4.- Caracteristicas Generales del Centro de Transformacién

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.

El Centro de Transformacion es de tipo compafiia, esta situado en punta y se encarga de
suministrar energia en baja tension, sin necesidad de medicion de la misma.

Los tipos generales de equipos de Alta Tensidon empleados son:

CGMCOSMOS: Equipo compacto de 3 funciones, con aislamiento y corte en gas,
opcionalmente extensibles "in situ" a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

2.5.— 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 448,1 kW.
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A continuacioén se cita la incidencia de esta potencia en la red de distribucion de baja tension:

r*0,6 4481+ 0,6
09 0,9

P
Por(kVA) = = 298,73 kVA

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este Centro de
Transformacion sera de 400 kVA.

2.6.— Descripcion de la instalacion

2.6.1.— Local

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 Transformaciéon se han tenido en cuenta todas las normativas
anteriormente indicadas.

2.6.1.1.— Caracteristicas y descripcién del local prefabricado

Caracteristicas de los Materiales
Edificio de Transformacion: PFU-4/20

Descripcion

Los Edificios PFU para Centros de Transformacion, de superficie y maniobra interior (tipo caseta),
constan de una envolvente de hormigén, de estructura monoblogue, 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 construccibn como
el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica, 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 hormigdén 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/cm2. Ademas,
disponen de una armadura metalica, que permite la interconexion 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 hormigdbn con inserciones en la parte superior para su
manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitlan los orificios de paso para los cables
de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose 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.

10
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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 funciéon de la
distancia entre las ruedas del transformador.

Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitla 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 sittan las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador
(ambas con apertura de 1809) vy 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 gue 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

El acabado de las superficies exteriores se efectlia 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 ISO 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 segin 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.

11
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2.6.1.2.— Caracteristicas Detalladas

N2 de transformadores:

2 reserva de celdas:

Tipo de ventilacion:

Puertas de acceso peatdn:

Dimensiones exteriores

Longitud:

Fondo:

Altura:

Altura vista:

Peso:

Dimensiones interiores

Longitud:

Fondo:

Altura:

Dimensiones de la excavacion

Longitud:

Fondo:

Profundidad:

TRABAJO FIN DE GRADO
CENTRO COMERCIAL

Normal

1 puerta de acceso

4460 mm
2380 mm
3045 mm
2585 mm

13465 kg

4280 mm
2200 mm

2355 mm

5260 mm
3180 mm

560 mm

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

anillo de tierras.

2.6.2.— Instalacion Eléctrica

2.6.2.1.— Caracteristicas de la Red de Alimentaciétn

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con una tension
de 20 kV, nivel de aislamiento segtn 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
compafia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 10,1 kA

eficaces.

2.6.2.2.— Caracteristicas de la Aparamenta de Alta Tensién

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

——
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Celdas: CGMCOSMOS-2L1P

El sistema CGMCOSMOS esta compuesto 2 posiciones de linea y 1 posicion de protecciéon con
fusibles, con las siguientes caracteristicas:

Celdas CGMCOSMOS

El sistema CGMCOSMOS compacto es un equipo para AT, integrado y totalmente compatible con el
sistema CGMCOSMOS modular, extensible "in situ" a izquierda y derecha. Sus embarrados se
conectan utilizando unos elementos de union patentados por ORMAZABAL y denominados
ORMALINK, consiguiendo una conexion totalmente apantallada, e insensible a las condiciones
externas (polucion, salinidad, inundacion, etc.). Incorpora tres funciones por cada modulo en una
Unica cuba llena de gas, en la cual se encuentran los aparatos de maniobra y el embarrado.

Base y frente

La base esta disefiada para soportar al resto de la celda, y facilitar y proteger mecanicamente la
acometida de los cables de AT. La tapa que los protege es independiente para cada una de las tres
funciones. El frente presenta el mimico unifilar del circuito principal y los ejes de accionamiento de
la aparamenta a la altura idbnea para su operacion.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla para el
manometro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los accionamientos del mando vy el
sistema de alarma sonora de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el dispositivo de
sefializacion de presencia de tension y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay
una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexiébn a la misma del sistema de
tierras y de las pantallas de los cables.

Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, 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 posicidn, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red
si se efectla la maniobra.

La tapa frontal es comun para las tres posiciones funcionales de la celda.
Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el embarrado y
los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presion absoluta de 1,15 bar (salvo para
celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacion
segura durante toda su vida (til, sin necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco interno, permite
su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las celdas, su
incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de Transformacion.

La cuba es Unica para las tres posiciones con las que cuenta la celda CGMCOSMOS vy en su interior
se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor—seccionador, puestas a
tierra, tubos portafusibles).
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Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

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

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes
distintos: uno para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de interruptor conectado e
interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida
(que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra).

Mando

Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma
manual o motorizada.

Fusibles (Celda CGMCOSMOS—P)

En las celdas CGMCOSMOS-P, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los
tubos portafusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del
exterior. El disparo se producira por fusiéon de uno de los fusibles o cuando la presiéon interior de los
tubos portafusibles se eleve debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida.

Conexion de cables

La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
Enclavamientos
La funcidon de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMCOSMQOS 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)
a tierra y entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV
Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases 125 kV
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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.

Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta AT y Transformadores

CGMCOSMOS-2LP

Celda compacta con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por varias
posiciones con las siguientes caracteristicas:

CGMCOSMOS-2LP es un equipo compacto para AT, integrado y totalmente compatible con el
sistema CGMCOSMOS.

La celda CGMCOSMOS-2LP esta constituida por tres funciones: dos de linea o interruptor en carga
y una de proteccion con fusibles, que comparten la cuba de gas y el embarrado.

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacion con un interruptor—seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicidbn de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior—frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos
para la deteccion de tension en los cables de acometida y un sistema de alarma sonora de puesta
a tierra, 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 posicién, un sonido indica que
puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectta la maniobra.

La posicion de proteccion con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y
una derivacion con un interruptor—seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un conjunto
de fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la
deteccion de tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de
puesta a tierra, 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 posicién, un sonido indica que
puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectla la maniobra.

Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en las entradas/salidas: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 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
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Corriente principalmente activa:

Caracteristicas fisicas:

Ancho:
Fondo:
Alto:
Peso:

Otlras caracteristicas constructivas

Mando interruptor 1:
Mando interruptor 2:
Mando posicion con fusibles:
Intensidad fusibles:

Transformador 1. Transformador aceite 24 kV

1190 mm
735 mm
1740 mm

290 kg

manual tipo B
manual tipo B
manual tipo BR
3x25 A

TRABAJO FIN DE GRADO
CENTRO COMERCIAL

400 A

Transformador trifasico reductor de tension, construido segln las normas citadas anteriormente, de

marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia 400 kVA y refrigeracion

natural aceite, de tension primaria 20 kV vy tension secundaria 420 V en vacio (B2).

— Otras caracteristicas constructivas:

Regulacion en el primario:
Tension de cortocircuito (Ecc):
Grupo de conexion:

+2,5%,+ 5%, +7,5%, +10 %

Protecciéon incorporada al transformador:

Volumen de dieléctrico transformador 1:

Caracteristicas del material vario de Alta Tension y Baja Tension

Termbmetro
290 |

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 AT:

Puentes AT Transformador 1: Cables AT 12/20 kV

Cables AT 12/20 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x150 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 1x240 Al (Etileno—Propileno) sin
armadura, y todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad

3xfase + 2xneutro.

——
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Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccién fisica transformador

Proteccion metalica para defensa del transformador.

Equipos de iluminacion-

lluminacion Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacién

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

Equipo autobnomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.

2.6.3.— Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un Centro de Distribucion publico, no se efectlia medida de energia en MT.
2.6.4.— Puesta a tierra

2.6.4.1.— Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas 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

2.6.4.2.— Tierra de servicio

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

2.6.5.— Cuadro general de Baja Tension. Justificacion y disefio
Cuadros BT — B2 Transformador 1: CBTO

El Cuadro de Baja Tension CBTO-C, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funciéon es recibir el
circuito principal de BT procedente del transformador AT/BT vy distribuirlo en un nimero determinado
de circuitos individuales.

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

2.6.5.1.— 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 pasa muros tetrapolar, evitando la penetracion del agua al interior. CBTO
incorpora 4 seccionadores unipolares para seccionar las barras.
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2.6.5.2.— 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.

2.6.5.3.— 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 1 s: 24 kA
Intensidad Asignada de Cresta: 50,5 Ka

2.6.5.4.— Caracteristicas constructivas:

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

2.6.5.5.— Otras caracteristicas:
Salidas de Baja Tension 6 salidas (2x 250 A + 2x160A + 2 Reserva)

2.6.6.— Instalaciones secundarias
2.6.6.1.— 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
todo el recinto del centro.

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

1- No sera 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 inundaciéon del Centro de
Transformacion.
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3- Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de
forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicidon 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.

5—- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de
un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar enfocada
en ningln caso hacia el foso de cables.

2.7.— Detalle del local y elementos principales

19

(
\

'



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

CAPITULO 3:

TRABAJO FIN DE GRADO
CENTRO COMERCIAL

RED DE DISTRIBUCION DE BAJA TENSION

3.1.- Legislacion y normativa aplicable.

— Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Decreto 842/2002 de 02-8-2002, y

publicado en el B.O.E del 18-09-2002.

— Normas de la compafiia suministradora, lberdrola.

— Normalizacion Nacional (Normas UNE).

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion y las Instrucciones Técnicas Complementarias

aprobadas por Decreto 12.224/1984, y publicado en el B.O.E 1-8-84.

3.2.— Descripcibn genérica de las instalaciones, uso y potencia.

Cables

Los conductores de BT normalizados por la compafiia suministradora, su intensidad maxima
admisible en servicio permanente, segin ITC-BT-07, y sus fusibles de proteccion son:

Intensidades admisibles

Seccion de
fase en mm’

Directamente
soterrados

En tubular
soterrada

Al aire
protegido
del sol

50

95

150
240

135
200

115
175

260
340

230
305

125
200
200
300

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

caracteristicas siguientes:

- Conductor Aluminio

— Seccion conductor de fase 240 mm?2
— Secci6tn conductor Neutro 150 mm?2

— Tension asignada 0,6/1 kV
— Aislamiento Polietileno reticulado
—  Cubierta Poliolefina (Z1)

(XLPE)

—  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

Instalacion

La red subterranea de baja tension estara formada por 2 anillos, los cuales daran servicio a 4 cajas
generales de proteccidn y estas a su vez alimentaran las 4 centralizaciones de contadores de los

diferentes locales del centro comercial.

El anillo 1 enlazara 2 C.G.P correspondientes al esquema 10 ( 250 A )

El anillo 2 enlazara 2 C.G.P correspondientes al esquema 10 ( 160 A )
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Los anillos posteriormente se cederan a Iberdrola.
Potencias

A continuacidon se muestran las potencias correspondientes a las instalaciones alimentadas por
cada C.G.P:

Anillo 1

——— P=146,3 kW
CGP 2 ——= P =127,8 kW
Anillo 2
CGP 3 —-—- P =87,5 kW

CGP 4 ——— P =86,5 kW
3.3.—- Plazo de ejecucioéon de las instalaciones.
El plazo de ejecucion de la instalacion sera de 5 dias habiles.

3.4.- Descripcion de las instalaciones.
3.4.1.— Trazado

3.4.1.1.— Longitud

La longitud total del anillo 1 es de 132m
La longitud total del anillo 2 es de 136m

3.4.1.2.— Inicio y final de linea.

La Red de Baja Tensi6on tiene su origen en el cuadro de salidas de B.T del Centro de
Transformacion (Compafiia). A partir de aqui, las lineas discurren bajo canalizaciones entubadas
hasta las diferentes cajas generales de proteccion.

3.4.1.3.— Cruzamientos, paralelismos, etc.

La red subterranea se cruzara con otras lineas de baja tension a lo largo de su trazado.
Concretamente con las lineas de alumbrado del aparcamiento exterior, como se puede observar en
el apartado correspondiente de planos.

3.4.2.— Puesta a tierra

El neutro se conectara a tierra a lo largo de la red, en todas las cajas generales de proteccion, |,
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.

3.5.— Descripcidén de obra civil.

La zanja que alojara las lineas subterraneas de B.T., se realizara teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) La canalizacion discurrira por terrenos de dominio publico bajo acera, siempre que sea posible.
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b) El radio de curvatura de los cables después de colocados sera de 10 veces su diametro exterior
como minimo.

c) Los cruces de calzadas deberan ser perpendiculares al eje longitudinal de las mismas.

d) En zonas de publica concurrencia, los armarios de seccionamiento y cajas generales de
proteccion y medida se ubicaran a pie de vial o en los lindes de las parcelas.

e) En su salida del centro de transformacion los cables discurriran por terrenos de utilidad publica y
el personal de la Empresa Suministradora tendra en cualguier momento facil y libre acceso a la

canalizacion.

Canalizacion entubada (asiento de arena)

Con el objeto de unificar criterios en las profundidades de las zanjas entre Reglamentos de baja
tension y Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ademas de unificar criterios con relacion
a construccion de lineas subterrdneas se establece un criterio Unico de profundidad, hasta la parte
superior del tubo mas proximo a la superficie, que no serd menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de
0,8 m en calzada.

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m, para la colocacidon de dos tubos de 160 mm 2,
aumentando la anchura en funcion del nUmero de tubos a instalar.

Los tubos plasticos, estaran dispuestos sobre lecho de arena y debidamente enterrados en zanja.
Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

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 calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la manipulacion.

Los tubos iran colocados en dos planos. En apartado de planos correspondiente, aparecen los

valores de las dimensiones de la zanja.

Condiciones generales para cruces

Con el objeto de unificar criterios en las profundidades de las zanjas entre Reglamentos de baja
tension y Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ademas de unificar criterios con relacion
a construccion de lineas subterraneas se establece un criterio Unico de profundidad, hasta la parte
superior del tubo méas proximo a la superficie, no sera menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8
m en calzada.

Por este motivo, 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 colocacion de dos tubos de 160
mm, aumentando la anchura en funcion del nUmero de tubos a instalar. Cuando se considere
necesario instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo mas de red de 160 mm,
destinado a este fin. Este tubo se dara continuidad en todo su recorrido.

Los tubos iran colocados en dos planos. En apartado de planos correspondiente, aparecen los
valores de las dimensiones de la zanja.
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CAPITULO 4:

INSTALACION DE BAJA TENSION — CENTRO COMERCIAL

4.1.— Legislacién aplicable.

— Reglamento electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias:
Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

— Codigo Técnico de la Edificacion: Aprobado por Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo,(BOE
28-marzo—2006).

— Normas particulares y de normalizacion de la Compafiia Suministradora de Energia.

- Normas UNE

4.2.— Descripcidn genérica de las instalaciones y su uso

El edificio tiene una superficie total construida de 4012 m2 repartidos en 3 plantas. Estara destinado
a un centro comercial con la siguiente distribuciéon:

Nombre Ubicacion Superficie atil (m2)
Supermercado PB 818
Restaurante / Bar PB 255
Aseo PB 11,85
Sala de contadores PB 11,85
Escalera acceso 1 PB 22,89
Escalera acceso 2 PB 22,89
Zona comun 1 P1 595,2
Tienda 1 P1 95,64
Tienda 2 P1 94,37
Tienda 3 P1 94,37
Tienda 4 P1 94,37
Tienda 5 P1 81,1
Tienda 6 P1 80
Zona comun 2 p2 506,5
Tienda 7 P2 114,63
Tienda 8 p2 107,12
Tienda 9 P2 80
Tienda 10 P2 80
Sala de control P2 113
Aseo 1 p2 12,3
Aseo 2 P2 12,3

Disponadra también de un aparcamiento exterior con una superficie aproximada de 5400m2 con
plazas homologadas para personas minusvalidas.
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4.3.— Potencia prevista

Debido al numero de abonados diferentes, se repartiran sus consumos en 4 CGP.

Las potencias previstas de cada abonado se citan a continuacion:

Abonado Potencia Prevista

Supermercado 146,3 kW
Restaurante / Bar 69,5 kW
Servicios Generales PB 16,1 kW
Servicios Generales P1 2,2 kW

Servicios Generales P2 40 kW

Local 1 17,9 kW
Local 2 17,9 kW
Local 3 17,9 KW
Local 4 17,9 kW
Local 5 15,9 kW
Local 6 15,9 kKW
Local 7 20 kW

Local 8 19 kW

Local 9 15,8 kW
Local 10 15,8 kW

4.3.1.— Potencia maxima admisible
La potencia maxima admisible de cada CGP (Esquema 10) con fusibles de 250 A es de 155,8 KW.
La potencia maxima admisible de cada CGP (Esgquema 10) con fusibles de 160 A es de 99,8 KW

4.4.- Descripcion de las instalaciones de enlace.

4.4.1.— Acometida

La acometida sera subterranea y tendra su origen en la salida de baja tension del centro de
transformacion. Los detalles aparecen en el proyecto anexo “ Red de distribucion de baja tension ”

Se utilizaran cables con aislamiento dieléctrico seco vy resistentes al incendio, tipo XZ1 (S).
4.4.2.- Caja general de proteccion

Su funcién es alojar los elementos de proteccion de las lineas generales de alimentacion (LGA). La
caja se colocara a 40cm del suelo. Sera precintable y dentro de ella se instalaran cortacircuitos
fusibles en todos los conductores de fase, con poder de corte por lo menos igual a la corriente de
cortocircuito posible en el punto de su instalacion.

El neutro estara constituido por una conexion amovible situada a la izquierda de las fases, colocada
la caja general de proteccion en posicion de servicio, y dispondra también de un borne de conexion
para su puesta a tierra si procede.

Se utilizaran 4 cajas generales de proteccion, instaladas en armarios ADS en 4 nichos diferentes y

con separacion de 1 metro entre ellas. Las 4 correspondientes al modelo de Esquema N210 de la
comparfiia suministradora (IBERDROLA).
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En los nichos se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la entrada
de las acometidas subterraneas de la red general.

Las cajas generales de proteccion cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en la Norma
UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segin se indica en la norma UNE—-EN 60.439 -
3, una vez instaladas tendran un grado de proteccion IP43 segun UNE 20.324 e IK 08 segin UNE-
EN 50.102

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13.
4.4.2 1.- Situacién

Se situaran en la fachada Sur del edificio, se procurara que sea lo mas proxima posible a la red
general de distribucion y que quede alejada de otras instalaciones, tales como agua, gas, teléfono,
etc.

4.4.2.2.— Puesta a tierra

La linea de puesta a tierra de cada CGP estara compuesta por un conductor de cobre aislado (750
V), conectado en un extremo a una pica de 2 m de longitud y 16 mm. de diametro y terminando por
el otro extremo en la borna del neutro de la CGP.

4.4.,3.— Derivaciones individuales

Las derivaciones individuales son las lineas que enlazan el embarrado general de la centralizacion
de contadores, situada en la planta baja del edificio, con cada uno de los cuadros generales de
distribucion correspondientes a los distintos locales del centro comercial. Su disefio sera acorde a
las instrucciones de la ( ITC-BT-15)

4.4.3.1.— Descripcion, longitud, seccion, diametro y trazado del tubo

Estara constituida por conductores aislados en el interior de tubos. Los tubos deben tener un
diametro que permita ampliar la seccion de los conductores, inicialmente instalados, en un 100%.
Se instalaran tubos de, como minimo, 32 mm de diametro (se dispondra de un tubo de reserva por
cada 10 derivaciones individuales desde la centralizacion de contadores hasta los locales para
poder atender posibles ampliaciones).

El trazado del tubo se puede ver en el plano del esquema unifilar en planta.

La longitud, seccion y diametro de los tubos correspondientes a cada derivacion individual aparece
en el apartado ( 2.4 ) de este documento.

4.4.3.2.— Canalizaciones

Las derivaciones individuales que discurran verticalmente para dar servicio a los locales de las
plantas 1y 2, se alojaran en el interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica con
paredes de resistencia al fuego RF 120, preparado Unica y exclusivamente para este fin, empotrado
0 adosado al hueco de escalera 0 zonas de uso comun.
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Tabla 1. Dimensiones minimas de la canaladura o conducto de obra de fabrica.

DIMENSIONES (m)
ANCHURA L (m)

Namero de | profundidad | Profundidad
derivaciones | p — g, 15m | P = 0,30 m

una fila dos filas
Hasta 12 0,65 0,50
13- 24 1,25 0,65
25 - 36 1,85 0,95
36 - 48 2,45 1,35

Las derivaciones individuales se alojaran en el interior de tubos instalados en bandejas para las
plantas superiores y enterrados en el caso de la planta baja. Acorde con las ( ITC-BT-15) ,
(ITC-BT-21).

4.4.3.3.— Materiales

4.4.3.3.1.— Conductores

Se utilizaran cables de cobre, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), siendo su nivel de
aislamiento 0,6/1KV. Cada derivacion individual estara formada por 3 conductores ( fase, neutro y
proteccion ) que seguiran el codigo de colores indicado en la ( ITC-BT-19 )

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisibn de humos y opacidad reducida. Los
cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5; 0 a la norma

UNE 211002 (segun la tension asignada del cable), cumplen con esta prescripcion.

La seccion minima para los conductores sera de 6 mm2 y 1,5 mm2 para el hilo rojo de mando.
Para el calculo de la seccion de los conductores se tendra en cuenta lo siguiente:

a. La demanda prevista por cada usuario, que sera como minimo la fijada por la ( ITC-BT-10
) y cuya intensidad estara controlada por los dispositivos privados de mando y proteccion.
A efectos de las intensidades admisibles por cada seccion, se tendra en cuenta lo que se
indica en la ( ITC-BT-19 ) y para el caso de cables aislados en el interior de tubos
enterrados, lo dispuesto en la ( ITC-BT-07 )

b. La caida de tension maxima admisible sera para el caso de contadores totalmente
concentrados: 1%.

La seccion de los conductores de cada derivacion individual aparece en el apartado correspondiente
de calculos.

4.4.3.3.2.— Tubos protectores

Deben ser tubos aislantes flexibles cumpliendo la norma UNE-EN 50.086-2-3: que puedan curvarse
con las manos.

El material de los tubos debera tener caracteristicas equivalentes a los clasificados como “no
propagadores de la llama” de acuerdo con las normas UNE-EN 50085 y UNE-EN 50.086-1.
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4.4.4 - Equipos de medida

Acorde con las normas de la empresa suministradora ( IBERDROLA ) se instalaran equipos trifasicos
de medida directa e indirecta, en funcion de las potencias consumidas en cada local.

4.4,4.1.— Caracteristicas

Equipos de Medida Directa en BT (MDBT) centralizados

Equipos de Medida Directa en Baja Tension (sin transformadores de Intensidad): recomendado para
Potencias contratadas Pc entre 15 kW < Pc <= 43,6 kW

Los tipos de armarios de medida a instalar en estos suministros se reflejan en la NI 42.71.01 y NI
42.71.05.

Se instalaran 13 equipos de medida directa en total, 1 para los servicios generales de cada planta y
otro para cada tienda.

Equipos de Medida Indirecta en BT (MIBT) en suministros centralizados

Equipos de Medida Indirecta en Baja Tension (con transformadores de Intensidad): recomendado
para Potencias contratadas Pc > 43,6 kW.

Los armarios de medida a utilizar en este tipo de suministros son los indicados en la NI 42.71.01
indicada anteriormente.

Se instalaran 2 equipos de medida indirecta con transformadores de medida para el supermercado
y el restaurante.

Transformadores de Intensidad para BT

Las caracteristicas de los TIs corresponden a las especificaciones de la NI 72.58.01 y UNEEN
60044-1. Estos transformadores se utilizaran exclusivamente para la alimentacion de los circuitos
de medida.

POTEXNCIAS ADMISIBLES 00728 W

B e ——
Therdrola (NI 72 $8.01)

4.4.4.2.— Situacion.

Las cuatro centralizaciones de contadores se encuentran en una habitacién destinada a su uso,
situada en la planta baja del edificio.

4.4.4.3.— Descripcion del recinto.

El recinto tiene una superficie Gtil de 11,85m2 y no sera accesible al publico.
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4.4.5.— Centralizacién de equipos de medida

Habra 4 centralizaciones de contadores, una correspondiente a cada CGP.

Centralizacion 1 ———— Supermercado

Centralizacion 2 ———— Servicios generales PB, P1, P2 y Restaurante
Centralizacion 3 —-——— Tiendas 1,2,3,4y 5

Centralizacion 4 -——— Tiendas 6,7,8,9y 10

Las centralizaciones de contadores estaran concebidas para albergar los aparatos de medida,
mando, control (ajeno al ICP) y proteccion de todas y cada una de las derivaciones individuales que
se alimentan desde la propia concentracion.

La colocacion de la centralizaciobn de contadores, se realizard de tal forma que desde la parte
inferior de la misma al suelo haya como minimo una altura de 0,25 m vy el cuadrante de lectura del
aparato de medida situado més alto, no supere 1,80 m.

Las concentraciones estaran formadas, eléctricamente, por las siguientes unidades funcionales:

Unidad funcional de interruptor general de maniobra

Su mision es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la concentracion de contadores.
Serd obligatoria para concentraciones de mas de dos usuarios. Esta unidad se instalard en una
envolvente de doble aislamiento independiente, que contendra un interruptor de corte omnipolar, de
apertura en carga y que garantice que el neutro no sea cortado antes que los otros polos. Se
instalara entre la linea general de alimentacion y el embarrado general de la concentracion de
contadores. Cuando exista mas de una linea general de alimentacion se colocara un interruptor por
cada una de ellas. El interruptor serd, como minimo, de 160 A para previsiones de carga hasta 90
kW, y de 250 A para las superiores a ésta, hasta 150 kW.

Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad

Contiene el embarrado general de la concentracion y los fusibles de seguridad correspondiente a
todos los suministros que estén conectados al mismo. Dispondra de una proteccion aislante que
evite contactos accidentales con el embarrado general al acceder a los fusibles de seguridad.

Unidad funcional de medida

Contiene los contadores, interruptores horarios y/o dispositivos de mando para la medida de la
energia eléctrica.

Unidad funcional de mando (opcional)

Contiene los dispositivos de mando para el cambio de tarifa de cada suministro.

Unidad funcional de embarrado de proteccion y bornes de salida

Contiene el embarrado de proteccion donde se conectaran los cables de proteccion de cada
derivacion individual asi como los bornes de salida de las derivaciones individuales. El embarrado
de proteccion, debera estar sefializado con el simbolo normalizado de puesta a tierra y conectado a
tierra.
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Unidad funcional de telecomunicaciones (opcional)

Contiene el espacio para el equipo de comunicaciéon y adquisicion de datos.

4.5.— Descripciotn de la instalacién interior

4.5.1.- Clasificacion de las instalaciones disefiadas seguin riesgo de las dependencias
de los locales y adecuacion a la instruccion correspondiente del R.E.B.T.

La instalacion disefiada debera ajustarse en todo momento al R.E.B.T. y particularmente a la
instruccion (ITC-BT-28), la cual regula las instalaciones interiores en locales de publica
concurrencia como es nuestro caso.

Debido a la actividad a desarrollar en el local que se Proyecta, se encuentra clasificada la actividad
dentro de la Ley 1/1995 de Medio Ambiente de la Comunidad Autbnoma de la Region de Murcia,
dentro del anexo Il, punto 36.— Actividades comerciales con consumo mayor a 10KW y superficie
mayor de 1000m2.

4.5.2.- Caracteristicas especificas.

Para instalaciones que se alimenten directamente en alta tension mediante un transformador de
distribuciéon propio, como es nuestro caso, se considerara que la instalacion interior de baja tension
tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caidas de tensibn maximas
admisibles seran del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

En las lineas de alumbrado de locales, el nUmero de lineas secundarias y su disposicion en relacion
con el total de lamparas a alimentar, debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de
ellas no afecte a mas de la tercera parte del total de lamparas instaladas en los locales o
dependencias que se iluminan alimentadas por dichas lineas.

4.5.3.- Cuadro general de distribucién.
4.5.3.1.— Situacién, caracteristicas y composiciéon.

Los cuadros seran capaces de albergar en su interior los dispositivos privados de mando y
proteccion que sean necesarios en cada caso para proteger los receptores de cada local.

Se instalaran cuadros principales de distribucion en los siguientes lugares:

- Un cuadro en cada tienda de 48 huecos (520x660x100 mm)

— Dos cuadros en el supermercado de 144 huecos cada uno (1320x660x100)

— Un cuadro en el Restaurante de 120 huecos (920x660x100 mm)

— Un cuadro para servicios generales en la planta baja de 72 huecos (755x660x100 mm)

— Un cuadro para servicios generales en la primera planta de 48 huecos (520x660x100 mm)
— Un cuadro para servicios generales en la segunda planta de 72 huecos (755x660x100 mm)

Las caracteristicas de los cuadros son las siguientes:

— Resistencia al impacto: IKO7

— Grado de proteccion: IP40

— Intensidad maxima de cada circuito del conjunto: 250 A

— Tensibn méaxima de empleo: 1000 V

— Tension asignada de corta duracion admisible: 20KA eff. 1s
— Material: Acero galvanizado de 1,2 mm de espesor

— Pintura de epoxi—poliester

— Conforme a las directivas 2006/95/CE; Y Norma EN 62208
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4.5.3.2.— Local o recinto. (Para locales de publica concurrencia).
El recinto para contener los cuadros generales de distribucion seran armarios empotrados en la

pared, los cuales contendran dentro de si el cuadro general. Se dotara a los mismos de un
dispositivo que impida la manipulacién a personas ajenas al establecimiento.

4.5.4 .- Cuadros secundarios y parciales.
4.5.4 1. Situacién, caracteristicas y composicion.
Se instalaran cuadros secundarios en los siguientes lugares:

1.— Un cuadro de empotrar en la sala de control de 48 huecos

Las caracteristicas de los cuadros son las siguientes:

— Resistencia al impacto: IKO7

— Grado de proteccion: IP40

- Intensidad maxima de cada circuito del conjunto: 250 A

— Tension maxima de empleo: 1000 V

— Tensi6on asignada de corta duracion admisible: 20KA eff. 1s
— Material: Acero galvanizado de 1,2 mm de espesor

— Pintura de epoxi—poliester

- Conforme a las directivas 2006/95/CE; Y Norma EN 62208

2.— Dos cuadros estancos de superficie, un cuadro para el grupo electrogeno del supermercado de
48 huecos y ofro cuadro para el grupo electréogeno de la sala de grupos de 48 huecos

Las caracteristicas de los cuadros son las siguientes:

— Resistencia al impacto: IK10

— Grado de proteccion: IP66

- Intensidad méaxima de cada circuito del conjunto: 250 A

— Tension maxima de empleo: 1000 V

— Tension asignada de corta duracion admisible: 20KA eff. 1s
— Material: PVC

— Conforme a las directivas 2006/95/CE; Y Norma EN 62208

4.5.4.2.— Local o recinto. (Para locales de publica concurrencia).

Los cuadros estaran en lugares no accesibles al publico y se dotara a los mismos de un dispositivo
que impida la manipulacion a personas ajenas al establecimiento.

4.5.5.— Lineas de distribucién y canalizacién.
4.5.5.1.— Sistema de instalacién elegido.

Las lineas de distribucion que alimentan cada circuito interior de la instalacion estaran formadas por
conductores unipolares de cobre, con aislamiento de PVC y con una tensién nominal de aislamiento
de 450/750V.

Las conexiones entre conductores, se realizaran en el interior de cajas de derivacion de policloruro

de vinilo como material, aislantes, estancas y protegidas contra la corrosidbn y con tapas accesibles,
dichas conexiones se haran utilizando regletas de conexion.
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Los tubos seran rigidos o flexibles, conformes a la norma UNE EN 50.086-1 con las siguientes
caracteristicas:

— Resistencia a la compresion: Fuerte.

— Resistencia al impacto: Fuerte.

— Temperatura minima de instalacion y servicio: =5 °C.

— Temperatura maxima de instalacion y servicio: +60 °C.

— Resistencia al curvado: Rigido/curvable.

— Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

— Resistencia a la penetracion de objetos soélidos: Contra objetos 1 mm.

— Resistencia a la penetracion del agua: Contra gotas de agua cayendo verticalmente cuando el
sistema de tubos esta inclinado 15°.

— Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos: Proteccidn interior y exterior
media.

— El diametro exterior minimo de los tubos, en funcion del nimero y la secciéon de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las
caracteristicas minimas segun el tipo de instalaciéon.

4.5.5.2.— Descripcion: longitud, seccién y didametro del tubo.

Las secciones de los conductores ( ITC-BT-19 ), el diametro del tubo ( ITC-BT-21) vy la longitud
para cada linea de distribucion aparecen en el apartado correspondiente de calculos.

4.5.5.3.— Niimero de circuitos, identificacion, destino y puntos de utilizacion de cada uno de ellos.

El nUmero de circuitos y elementos de proteccion de cada uno de las lineas aparecen en el
apartado correspondiente de planos.

4.5.6.— Receptores. Descripcion de las condiciones reglamentarias que le afecten.

Las hojas de caracteristicas de todos y cada uno de los receptores instalados aparecen recogidas
en el ANEXO 1 de este proyecto.

4.6— Suminisiros complementarios, en su caso. (Art. 13y 14 del R.E.B.T.).

Suministros complementarios o de seguridad son los que, a efectos de seguridad y continuidad de
suministro, complementan a un suministro normal.

Estos suministros podran realizarse por el usuario mediante medios de produccién propios.

4.6.1.— Justificacion del aforo segin el documento del CTE, DB-SI, tabla 2.1

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
(m*persona)
C i En imaf comerciales:
areas de ventas en plantas de sdtano, baja y entreplanta 2
areas de ventas en plantas diferentes de las anteriores 3
En zonas comunes de centros comerciales:
mercados y galerias de alimentacidn 2
plantas de sétano, baja y entreplanta o en cualquier otra con acceso desde 3
el espacio exterior
plantas diferentes de las anteriores 5
En areas de venta en las que no sea previsible gran afluencia de pablico, tales 5

como exposicion y venta de muebles, vehiculos, etc.

Pablica
concurrencia

Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, etc. 1,5
Zonas de puiblico en terminales de transporte 10
Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, etc. 10
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Nombre Superficie (m2) Ocupacion Aforo (Personas)
(m2/pers)
Area Venta 658 2 329
Supermercado
Bar 117 1.5 78
Servicio Bar 80 10 8
Area Venta Tienda 1 67 3 22
Area Venta Tienda 2 67 3 22
Area Venta Tienda 3 67 3 22
Area Venta Tienda 4 67 3 22
Area Venta Tienda 5 54 3 18
Area Venta Tienda 6 55 3 18
Zona comun P1 595 5 119
Area Venta Tienda 7 92 3 30
Area Venta Tienda 8 83 3 27
Area Venta Tienda 9 56 3 18
Area Venta Tienda 10 57 3 19
Zona comun P2 506 8 101
TOTAL 853

4.6.2.—- Justificacion de la potencia instalada, asi como su accionamiento

Dada la naturaleza de nuestra instalacion (Comercio — local de publica concurrencia) y la superficie
de la misma (mas de 2000m2), debera contar con un Suministro de reserva dedicado a mantener
un servicio restringido de los elementos de funcionamiento indispensables de la instalacion
receptora, con una potencia minima del 25% de la potencia total contratada para el suministro
normal.

La puesta en funcionamiento se realizara al producirse la falta de tension en los circuitos
alimentados por los diferentes suministros procedentes de la Empresa o Empresas distribuidoras de
energia eléctrica, o cuando aqguella tensidon descienda por debajo del 70% de su valor nominal.

Las instalaciones previstas para recibir suministros complementarios deberan estar dotadas de los
dispositivos necesarios para impedir un acoplamiento entre ambos suministros, salvo lo prescrito en
las instrucciones técnicas complementarias. La instalacion de esos dispositivos debera realizarse de
acuerdo con la o las empresas suministradoras. De no establecerse ese acuerdo, el 6rgano
competente de la Comunidad Autbnoma resolvera lo que proceda en un plazo maximo de 15 dias
habiles, contados a partir de la fecha en que le sea formulada la consulta.

4.6.3.— Tipo de suministro.

Abonado Potencia contratada Tipo Suministro Complementario Potencia
Supermercado 148 kW Grupo electrogeno 1 40 kKW
Restaurante/Bar 69 kW Grupo electrogeno 2 58 kW (*)
Servicios generales 17 kW + 3,3 kW + 28 kW Grupo electrogeno 2 58 kW (*)
Tiendas 18 — 20 kW SAl 600 W
Sala de control - SAl 2x2700 W (**)

(=) El grupo electrobgeno 2 dara servicio tanto al restaurante como a los servicios generales de todas
las plantas.
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() La sala de control tendra, aparte del suministro del grupo electrogeno, 2 SAl que aseguraran el
servicio ininterrumpido de todos los elementos de control y a su vez haran frente a perturbaciones y
micro cortes que se puedan dar.

El subcuadro de la sala de control se alimenta del cuaadro principal de servicios generales de la
planta 2 por lo que su consumo va incluido en el suministro de servicios generales P2

4.6.4.— Descripcion.

La descripcion de los grupos electrogenos y de los SAl, aparecen recogidas en la hoja de
caracteristicas que se adjunta en el ANEXO 1 de este proyecto.

4.6.5.— Potencia

Las potencias de los diferentes servicios complementarios aparecen en la tabla anterior del
apartado (4.6.3)

4.6.6.— Receptores que alimenta.

Grupo electrbgeno N21

Alimentara todos los circuitos del supermercado, en el cuadro general, exceptuando el de
climatizacion y las bases de enchufe auxiliares de los almacenes y del vestuario. La potencia total
de estos circuitos sera aproximadamente de 31 Kw.

Grupo electrogeno N22

Alimentara todos los circuitos de los servicios generales de las 3 plantas, los del restaurante y los
de la sala de control, en sus respectivos cuadros generales, exceptuando los circuitos de
climatizacion y las bases de enchufe auxiliares. La potencia total de estos circuitos sera
aproximadamente de 43 Kw.

Sistema Alimentacion Ininterrumpida de las tiendas (SAl)

Alimentaran Unica y exclusivamente los terminales de venta (TPV) de los diferentes
establecimientos.

Sistemas Alimentacion Ininterrumpida de la sala de control (SAl)

En el cuadro general de la sala de control hay 2 circuitos que alimentan los SAl. Y estos a su vez
alimentan todos los receptores de la sala.

A continuacion se citan los receptores alimentados por cada SAl:
SAl 1

— Central de videowall: 500W

— 6 monitores de videowall: 960W

—  Switch de alimentacion de camaras IP de video vigilancia: 750W

La potencia total de estos receptores serda aproximadamente de 2,2 Kw.
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SAI 2

— Ordenadores: 1200 W

—  Monitores: 200W

— Impresora: 400W

— Torre de grabacion de camaras IP: 200W
— Central de alarmas: 200W

La potencia total de estos receptores sera de 2,2 Kw.
En esta sala habra doble seguridad, como se ha comentado anteriormente, puesto que los

receptores estaran alimentados desde los SAl'y desde el grupo electrégeno N°2 que alimentara
todos los circuitos del cuadro exceptuando el de climatizacion y las bases de enchufe auxiliares.

4.7.— Alumbrados especiales.

4.7 1 .- Justificacion de los equipos instalados, asi como su accionamiento.

Descripcion tipo de luminarias

El equipo autbnomo constara esencialmente de los siguientes elementos:

—-Lampara fluorescente destinada a iluminacion, sefializacion o ambas cosas, dotada del
correspondiente difusor y/o pictograma de sefializacion de salida, segln sea el caso. Cuando el
aparato sea de incandescencia, contara con dos lamparas.

—Baterias de acumuladores que garantice la alimentacion eléctrica del aparato, de forma continua,
al menos durante una hora.

—Dispositivo de puesta en servicio que asegura el paso de la posicidon de alerta a la de
funcionamiento, en caso de fallo eléctrico o cuando la tension de linea baje a menos del 70 % de la
nominal.

—Dispositivo que garantice en la posicion de alerta, la recarga de la bateria de acumuladores
después de su funcionamiento. Durante su periodo, el apartado contara con un piloto de indicacion
de carga protegido mediante un fusible.

—Dispositivo de puesta en posicion de reposo. En esta situacion el aparato permanecera apagado,
aun en el caso de que la alimentacion eléctrica normal quede interrumpida. El dispositivo podra ser
individual para cada aparato o colectivo para un grupo de ellos.

Este alumbrado entrara automaticamente en servicio al producirse un fallo en el alumbrado general
o cuando la baja tension baje a menos del 70 % de su valor nominal. Funcionara durante al menos
una hora proporcionando asi el nivel de iluminaciéon adecuado y/o la sefializacion permanente de las
salidas del Edificio.

4.7.2.— Sefalizacion.
Se deberan sefializar acorde a la Norma UNE 23034 ( Anexo 3 ) los siguientes lugares:

—Salidas habituales
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—Salidas de emergencia
—Recorrido de Rutas de evacuacion hacia espacio exterior del recinto.

La iluminacion de las sefiales de evacuacion indicativas de las salidas y de las sefiales indicativas
de los medios manuales de proteccion contra incendios y de los de primeros auxilios, deben cumplir
los siguientes requisitos:

a) La luminancia de cualquier area de color de seguridad de la sefial debe ser al menos de 2
cd/m2en todas las direcciones de vision importantes;

b) La relacion de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de seguridad no debe
ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes;

c) La relacion entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no sera menor que 5:1 ni
mayor que 15:1.

d) Las sefiales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la iluminancia requerida, al
cabo de 5 s, yal 100% al cabo de 60 s.

4.7.3.— Emergencia.

Se considera como alumbrado de emergencia aquel que permite la evacuacion segura y facil del
publico hacia el exterior en caso de que se produzca un fallo en el alumbrado general (ITC-BT-28,
art. 3)

Los niveles medios de iluminacion de emergencia que proporcionan los equipos proyectados en los
recorridos de evacuacion y puntos de seguridad, en funcion de su nimero y distribucion, se recogen
en los diagramas isolux presentados en el correspondiente apartado de Calculos luminotécnicos de
emergencia.

Posicion de las luminarias

Con el fin de proporcionar una iluminacion adecuada las luminarias cumpliran las siguientes
condiciones:

1.— Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo;
2.— Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario destacar

un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como minimo se dispondran
en los siguientes puntos:

en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion;

— en las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion directa;
— en cualquier otro cambio de nivel;

en los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos;

Caracteristicas de alumbrado e instalaciéon

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el 50% del nivel de
iluminacion requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.

La instalacion cumplira las condiciones de servicio que se indican a continuacion durante una hora,
como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:
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1.— En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el suelo
debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que comprende
al menos la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacion con anchura superiora 2 m
pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.

2.— En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de
proteccion contra incendios de utilizacion manual y los cuadros de distribucion del alumbrado, la
iluminancia horizontal sera de 5 lux, como minimo.

3.— A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacion entre la iluminancia maxima y
la minima no debe ser mayor que 40:1.

4.- Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de
reflexion sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la
reduccion del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de
las lamparas.

5.—Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice de
Rendimiento cromatico Ra de las [amparas sera 40.

6.— Se instalara iluminacion de balizamiento en cada uno de los peldafios o rampas con una
inclinacion superior al 8% del local con la suficiente intensidad para que puedan iluminar la huella.
En el caso de pilotos de balizado, se instalara a razon de 1 por cada metro lineal de la anchura o
fraccion.

7.— Los circuitos estaran protegidos en el cuadro correspondiente con interruptores automaticos
magnetotérmicos de 10 A de intensidad nominal como maximo.

8.— La linea de alimentacion estara formada por conductores de cobre de aislamiento 0,6/1kV libre
de halbgenos, instalados bajo tubo de idénticas caracteristicas que el alumbrado normal y cajas de
derivacion o de paso cada 15 metros como maximo. La canalizacion seré independiente del resto
de las instalaciones.

4.7.4.— Reemplazamiento.
No procede

4.8.- Linea de puesta a tierra.

Se establece, con objeto de limitar la tension que con respecto a tierra puedan presentar en un
momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o
disminuir el riesgo que supone una averia en el material utilizado.

Comprende toda la ligazobn metélica directa sin fusible ni proteccion alguna, de seccion suficiente,
entre determinados elementos o partes de una instalaciéon y un electrodo 6 grupos de electrodos

enterrados en el suelo.

Los diferentes elementos que componen la instalacion de puesta a tierra se describen en apartados
posteriores

4.8.1.— Descripcion del sistema de proteccion contra contactos indirectos

Se ha elegido para la proteccion de la instalacion frente a contactos indirectos, acorde a la ( ITC—
BT-24 ), un esquema del tipo TT.
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Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion,
deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protecciéon a una misma toma de tierra. Si
varios dispositivos de proteccidon van montados en serie, esta prescripcion se aplica por separado a
las masas protegidas por cada dispositivo.

El punto neutro de cada generador o transformador, o si no existe, un conductor de fase de cada
generador o transformador, debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion: RA x la = U
donde:

— RA:! esla 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, 24V u otras, segun los casos).
En el esquema TT, se utilizan los dispositivos de proteccion siguientes:
— Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.

— Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores automaticos.
Estos dispositivos solamente son aplicables cuando la resistencia RA tiene un valor muy bajo.

Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de proteccidon contra las sobreintensidades,
debe ser:

— bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento de tiempo inverso e la debe
ser la corriente que asegure el funcionamiento automatico en 5 s como maximo;

— 0 bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento instantanea e la debe ser la
corriente que asegura el funcionamiento instantaneo.

La utilizacion de dispositivos de proteccion de tension de defecto no esta excluida para aplicaciones
especiales cuando no puedan utilizarse los dispositivos de proteccion antes sefialados.

Con miras a la selectividad pueden instalarse dispositivos de corriente diferencial-residual
temporizada (por ejemplo del tipo “S”) en serie con dispositivos de proteccion diferencial-residual
de tipo general, con un tiempo de funcionamiento como maximo igual a 1 s.

4.8.2.— Tomas de tierra.

Constara de una conduccion enterrada en forma de anillo, constituida por cable de cobre desnudo
recocido de 35 mm2 de seccidn y cuerda circular con un maximo de 7 alambres, asi como de
picas verticales enterradas, en cantidad suficiente para la obtencion de un valor de resistencia de
toma de tierra adecuado; dicha conducciéon estara en contacto con el terreno a una profundidad
suficiente.
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Al conductor en anillo, o bien a los electrodos, se conectaran, en su caso, la estructura metalica del
edificio o, cuando la cimentacion del mismo se haga con zapatas de hormigébn armado, un cierto
nimero de hierros de los considerados principales y como minimo uno por zapata. Estas
conexiones se estableceran de manera fiable y segura, mediante soldadura aluminotérmica o
autbgena.

A la toma de tierra establecida se conectara toda masa metalica importante, existente en la zona de
la instalacion, y las masas metélicas accesibles de los aparatos receptores, cuando su clase de
aislamiento o condiciones de instalacion asi lo exijan.

A esta misma toma de tierra deberan conectarse las partes metéalicas de las instalaciones de agua,
de las instalaciones de gas canalizado y de las antenas de radio y television.

En nuestra instalacion habra 3 puntos de puesta a tierra situados en los siguientes lugares:

— Cuarto de contadores,
- Enlos puntos de ubicacion de las CGP
- Enla base de la estructura metalica del ascensor.

Cada punto de puesta a tierra estara constituido por un dispositivo de conexion (borna en nuestro
caso), que permita la union entre los conductores de la linea de enlace con tierra y las lineas
principales de tierra, de forma que pueda, mediante Utiles apropiados, separarse de éstas, con el
fin de poder realizar la medida de la resistencia de tierra.

La disposicion del electrodo de puesta a tierra aparece en el apartado de planos correspondiente.
4.8.3.— Lineas principales de tierra.

Del punto de puesta a tierra del cuarto de contadores partiran 4 lineas principales de tierra hacia los
siguientes lugares:

— Linea 1: Cuadro servicios generales planta baja

— Linea 2: Cuadro del supermercado

— Linea 3: Cuadro del Bar

— Linea 4: Discurre verticalmente para proteger los cuadros de las plantas 1y 2

La secciobn minima de la linea principal de tierra es de 16 mm2 y en todo momento se debe cumplir

la siguiente regla:

Conductor de fase Linea principal de tierra
S< 16 mm2 S2 =16 mm2

16 mm2 < S < 35mm2 S2 =16 mm2

S > 35mm?2 S2 =81 /2mm?2

4.8.4.— Derivaciones de las lineas principales de tierra.

Habréa derivaciones en la linea principal de tierra N2 4, como se ha comentado anteriormente, para
proteger los cuadros principales de los locales de las plantas 1y 2.
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Queda terminantemente prohibido intercalar en los circuitos de tierra, seccionadores, fusibles o
interruptores.
4.8.5.— Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion constituyen la parte de la instalacion que une las lineas secundarias
de tierra con las masas de la instalacion y los elementos metalicos que puedan existir.

Los conductores de proteccidn se estableceran en las mismas canalizaciones que las de los
circuitos interiores y estaran constituidos por conductores de cobre aislados del tipo HO7V-K.

La seccion de los conductores de proteccion depende del conductor de fase, segin la (ITC-BT-
18):

Seccion de fase mm2. Seccién conductor protec. mm2
S < B S
1B<S<BE . 16
S 385 S/2

4.8.6.— Red de equipotencialidad.

Finalmente, se uniran entre si todas las masas de la instalacion a proteger con el conductor de
proteccion, evitando asi que puedan aparecer en un momento dado diferencias de potencial
peligrosas entre ambos, estableciendo asi una red de equipotencialidad.

Las masas a conectar seran:

— Todas las canalizaciones metalicas de conduccion de agua
— Aparatos sanitarios metalicos
— Oftros elementos conductores accesibles

El conductor que asegure esta conexion debe de estar perfectamente soldado a las canalizaciones,
o fijado solidariamente a las mismas por abrazaderas u otro tipo de sujecidbn apropiado a base de

materiales no férreos.

La seccion de los materiales usados para la conexion equipotencial sera la misma que el conductor
de proteccion y siempre mayor o igual a 2,5 mm2.

4.8.7.— Proteccion contra sobreintensidades de origen atmosférico.

No procede

4.8.8.— Dispositivos de proteccion contra contactos indirectos.

Se utilizaran interruptores diferenciales. Estos interruptores provocan la apertura automatica de la
instalacibn cuando la suma vectorial de las intensidades que atraviesan los polos del aparato,
alcanza un valor predeterminado.

El valor minimo de la corriente de defecto, a partir de la cual, el interruptor diferencial debe abrir

automaticamente, en un tiempo conveniente, la instalacion a proteger, determina la sensibilidad de
funcionamiento del aparato.
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La eleccion de la sensibilidad del interruptor diferencial que debe utilizarse en cada caso, viene
determinada por la condicibn de que el valor de la resistencia a tierra de las masas, medida en
cada punto de conexidn de las mismas, deba cumplir la relacion:

En locales o emplazamientos secos: R< 50/ Is

En locales o emplazamientos himedos o mojados: R < 24 / Is siendo Is, el valor de la sensibilidad
en amperios del interruptor a utilizar.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion,
deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de tierra.

La sensibilidad y el calibre de cada interruptor diferencial de la instalacion aparece en el apartado
correspondiente de calculos de la presente memoria.

CONCLUSION

Estos documentos y sus anexos recogen las caracteristicas funcionales de los materiales,
dispositivos de proteccion y la manera de ejecucidon que se debe seguir para llevar acabo la
Electrificacion de un Centro Comercial con acometida mediante linea subterranea de alta tension y
centro de transformacion.

Con este proyecto he aprendido a manejar y bucear en normativas, reglamentos, proyectos tipo y
documentacion técnica. También he aprendido a trabajar con programas como dmelect, dialux,
revit, autocad.

Considero esta Ultima etapa vital en el aprendizaje, se podria decir que me siento un poco mas...
“ ingeniero eléctrico”.
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