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RESUMEN DE CARACTERISTICAS

1.1.L  [PROMOTOR IBERDROLA PDISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U.
CESION DE AGRUPACION DE ACTUACION INTEGRADA
DEL POLIGONO III DEL PLAN PARCIAL “APA 10”
1.1.2 N?® REGISTRO
1.1.3 | EMPLAZAMIENTO PLAN PARCIAL “APA 10” LA GOTETA
1.1.4 | LOCALIDAD 03016 ALICANTE
1.1.s | ACTIVIDAD VIVIENDAS Y SERVICIOS DE LAS MISMAS
1.1.6 |POT UNITARIA 2 X 400 KVA .- TOTAL 800 KVA
1.1.7 TIPO DE TRAFO ACEITE
1.1.8 YUL DIELEC, LITROS 2 x 430 LITROS
1.1.9 DIRECTOR DE OBRA JUAN VICENTE AGULLO
1.1.12 PRESUPUESTO
TOTAL

22.617,98 EUROS
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1.- MEMORIA

1.2.- OBJETO DEL PROYECTO

Atendiendo a la peticion formulada por IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA
S.A.U., los cuales desean dotar de electrificacién a unas viviendas, alumbrado piblico, y servicios, del PLAN
PARCIAL “APA 10” LA GOTETA, del términe municipal de Alicante, y siendo el suministro por parte de la
compaiifa suministracdora, IBERDROLA, S.A., en alta tensidn, es por lo que se lleva a cabo fa redaccidn del

presente proyecto de CENTRO DE TRANSFORMACION DE 2 X 400 KVA, 20 KV/220-380 V.

1.3.- REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Hemos tenido en cuenta todo lo ordenado por:
® L.EY 54/97 DE 27/11/97.- De regulacion del sector ¢ldetrico,
® REAL DECRETQ 19552000 DE 1/12/2000.- Por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion comercializacion
suniinistro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eldeiricn.
@ REGLAMENTO DE L. AAT..- Decreto 3151/5968 de 28/11/68.
® REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TE(.‘N[(.’A’S Y GARANTIA DE SEGURIDAD EN CENTRALES ELECTRICAS,
SUBESTACIONES Y CENTROS DE TRANSFORMACTON, R.D. 3275/1982 DE 12/11/82
B INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS (AMIE-RAT).- Orden 18/10/1.984.
B NORMA TECNICA INSTALACIONES DE MEDIA Y BAJA TENSION(NT-IMBT 1400/0201/1).- Orden de 20 /12/91.
@ REGLAMENTOQ ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION.- Decreto 2413/1073 de 20/9/1973.
@ INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS MI-BT.- Orden 3171071973,
@ CONTENIDO MINIMO EN PROYECTOS- Orden Conselieria de Industria de 17/7/89, anexos Orden 14/4/2.000 y Orden de
12/2/2.001.
® RESOLUCHON 12/5/1.994.- Sobre proyectos Lipy en instaaciones de distribucisn y normas de ejecucion.
S MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES BELECTRICAS Y CENTROS DE TRANSFORMACTION.- (H‘détl da Ja Conselleria de

Industria de 9/12/1.987. »"

D EVALUACION ¥ QOBLIGATORIERAD DE ESTUDRIO SOBRE IMPACTO AMBIENTAL- R.D. l’iﬂl’gﬁ de 28/6/1.986, y su
Reglamento de ejecucion, R.D. 1131/88, >y, o" ®a,

9 LEY 2/1989 DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA GENERALITAT VALENCIANA.- Y su r;g?gmz:;l.’b de ejeumon’

D LEY 3/1993 FORESTAL.- De 9/12/1593 s ot : ® "Oaa K

B NORMAS UNE DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO %, . Qag o

B NORMAS PARTICULARES DE LA COMPAREA SUMINISTRADORA., Q2o T e

8 CONDICHONES QUE PUEDAN SER EMETIDOS POR QRGANISNIOS AFECTADOS PARA LAS INS FAJL,A'GIO\'[‘ Do LA
B CUALQUIER OTRA NORMATIVA YV REGEAMENTACION DE OBLIGADO CUMPLINIENTO ‘BAR,A ,Et;Th eTIPCLDE
INSTALACIONES °

v
ﬁo
3

1.4.- TITULAR e
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La obra esta promovida por AGRUPACION DE ACTUACION INTEGRADA DEL
POLIGONO III DEL PLAN PARCIAL “APA 10”, con domicilio fiscal en Alicante, en la plaza
Calvo Sotelo n® 4, 2°, y representada por Luis Martinez de los Santos Barbero con DNI 515661 R.

Una vez realizada fa instalacidn se quedard de propiedad de la compafifa suministradora
IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U.. para su explotacidn y mantenimiento, segin

lo dispuesto en el Artfculo 23 del Decreto 2.949/1.982, del 1S de Octubre sobre acometidas eléctricas,

1.5.- EMPLAZAMIENTO

1.6.- CARACTERISTICAS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

El Centro de Transformacién objeto de este proyecto es de tipo exterior, con celdas
prefabricadas monobloque bajo envolvente metdlica, con la paramenta en dieléctrico de SFg, como
queda definido en la RU 6407A.

La potencia total instalada en el Centro de Transformacién es de 800 kV A,

La energia serd suministrada por IBERDROLA, S.A. a la tensién de 20kV. y
frecuencia industrial de 50 Hz., siendo la acometida a las celdas de la modalidad subterrdnea.

El edificio que alberga el equipo se define en la memoria, como EDIFICIO
PREFABRICADO DE HORMIGON PFU-5 / 2 T de ventilacidn solo delantera y con torretas de
ventilacidn en la cubierta.

Las celdas estdn definidas en la memoria y especificaciones como (,’EEQLZE)JAS CGM-24,
o CGC marca ORMAZABAL Y CIA., S.A. ot o

o
©
o

Cddigos y normas Tl N,

El disefio, tabricacién y ensayos de los equipos proyectados estdn de aua“éi’do cem»l’as
normas. Concretamente, y en lo que se refiere al aparellaje de A.T. bajo envolvente metﬁl?&.a Y Ceﬂtm@

o
o 9 2
3

de Transtormacidn, las normas son:

NACIONALES INTERNACIONALES . %,

- UNE - 20.100 - 20.101 - 20.104-1 - BS-5227 L

20,135 - 20.099 - 20.801
21.082 - 21.136 - 21.139

- CEl - 56 - 129 - 255 -205-1 - 298 - CEI-2565
420.- 694
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- RU 6405*% - CEI 298
-RU 6407 B - 1303 A - CEL-129
- M.LE. RAT

- Reglamento de veriticaciones eléctricas - MIE-RAT - BOE (1-8-84)
- Normas particulares de [a Compaiifa Suministradora de energfa,

- Condiciones especificas de los Entes Publicos.

Caracteristicas nomingles del equipo CGM-CGC-24

- Tensida pominal (SFTUNE-28.002) ...oinnnin, 24KV,
- Tensidn de servicio v, 20 kY.
- Numero de fases ..oovvvieeiaeiiiicnieiceaeraans 3

- Frecuencta nominal oiviinirinriiinnnenn 50 Hz.
- Nivel aiglamiento a frecuencia industrial (17) ... S50 kY.
- Nivel aislamiento a onda de chogue (1,2/50 ms.) ... 125 kv,
- Intensidad nominal en DarFas ...v.cvvemirnniniane. 400 A.
- Soportado a travds de distancia de seccionamiento . 145 kV.
- Capacidad de cierre .oooviviiinin e 40 kA.
- Mixima intensidad de corta duracidén (1 s2g.) ... 16 kKA.

Condiciones normales de seivicio

Las celdas se construyen para su utilizacién en las siguientes condiciones de servicio
seqiin RU 6.407 A:

A) Presién interna de servicio a 20° C., y 1.000 hPa:

Aprox. 1,3 bar absoluto (0,3 bar de sobrepresidn)

B) Temperatura ambiente:

-5+ +50° C. S
C).- Agentes externos: .
) Eventual sumersidn, I
Descripcidn general del equipo O

En el equipo de celdas CGM-CGC-24 la aparamenta estd disteibuida’ En umddufas 53
cefdas monobloque, que forman por sf mismos una unidad de conexidn, los cuales se montanﬂ};eglm ef
esquemna eléctrico deseado por medio de elementos de unidn, cada celda contiene en su mtemor- pﬁE"te .

del embarrado y toda Ia aparamenta necesaria en una atmodsfera de hexafluoruro de azufre (SFg). -

®

Envolvente metilica ’

La envoltura metilica de las celdas CGM-CGC-24 cumple una triple misién, por una
parte constituye la defensa que impide el acceso a partes en tensién, por otra sirve de soporte al

aparellaje, y ademds como tanque hermético para el dieléctrico de hexatluoruro de azufre. También
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constituye una unidad capaz de resistir no sélo los esfuerzos mecdnicos a los que queda sometida en
condiciones normales, sino los mecdnicos y térmicos producidos en los incidentes normales en una

explotacidn de media tensidn,

Estructura

La estructura de la celda CGM-CGC-24 estd compuesta de tres compartimentos
perfectamente definidos, meseta, cuba y mando,

La construccidn de {a meseta y el mando se realiza con chapa galvanizada de 1 mm,

La cuba es un tanque de chapa de acero inoxidable de 2 mm hermético al gas y soldado

con cordones de soldadura de acero fino.

Cuba

La cuba o compartimento de alta tensidn, es en el que se dispone el interruptor de
maniobra y seccionamiento, asi como las barras colectoras y los portafusibles. La alimentacién se
efectia a través de los pasatapas de resina colada.

Ademds de su condicién de hermeticidad, para prever una vida del equipo minima de
30 afios sin repercusion de gas, tiene un grado de proteceidn IPXX7 segin 1a norma UNE 20.334.

Antes del control final en fabrica, el equipo se vacfa de aire y vuelto a Henar de (SFg).
Una adicién suplementaria sirve para absorber los minimos restos de humedad, asi como de la continua

regeneracion del (SFg) después de las maniobras de corte y conexidn.

Mesets s o

w«? g

°a 2% a0
@

°

95"

La meseta base es un comparlimento que tiene varias misiones Psneutu.é&eg}t'r& ias que

destacamos dirigir la posible fuga de gases, servir de soporte a ta cuba y el rmndo n,omparétmentauéq
y proteccidn de los cables de entrada y salida, etc. L e N

%
Ua ot 2 R

En su parte frontal dicho compartimento Heva instalada una tapa amowbi,e“ y enc]ag’ada: .

W

©

2°

con la puesta a tierra, de forma que no sea posible el acceso a los conectores mientras no, 6 ,haya R

e? a a*

cerrado 1a puesta a tierra de su respectiva celda, e

Compartimento de fusibles 2,

La celda de proteccion dispone de bases para fusibles limitadores de corriente que 50 a?
cumplen con la RU 6405.

Los fusibles, moatados en carros portatusibles, se introducen en unos tubos de resina

epoxi que incorporan los contactos fijos. Los tubos estdn montados de tal forma que quedan dentro de

la cuba de gas, siendo insensibles, consecuentemente, a la polucién,

10
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En su posicidn de trabajo los carros estdn alojados en sus correspondientes tubos, que
estdn, ademds, sellados en el cierre mediante una membrana eldstica accionada por un sistema de
amarre rdpido. Esta membrana tiene las siguientes misiones:

- Garantiza la estanqueidad del portafusibles frente a inundaciones y evita, consecuentemente,
la polucion del interior.

- Da un aisfamiento adicional al proporcionado por el aislador del carro portafusibles.

- El disparo por fusién de fusibles se hace sin perforar la membrana, por medio del

desplazamiento eldstico de la misma al actuar el percutor,

Mando

Todos los mecanismos, tanto de accionamiento de interruptor - seccionador como de
seccionador de puesta a tierra y los enclavamientos, se encuentran en el compartimento frontal superior
del equipo, siendo accesibles con tension desmontando el panel frontal,

Dicho compartimento tiene un grado de proteccién IP3X7 segin la norma UNE-
20.324,

Accionamiento

Los mecanismos de accionamiento tanto del interruptor principal como de la puesta a
tierra, son accionados por ejes independientes, a través de fos cuales es movido el eje principal del
interruptor de tres posiciones.

Los ejes de accionamiento del interruptor principal como de la puesta;«ﬁﬁtierra estdn de
tal modo enclavados entre sf que nunca serd posible una conexidn al mismo tiempo gle zin‘ﬁ}m,,

En todos los interruptores en carga para las posiciones de lfnea°y I’Qs nge%sbnadgres de
puesta a tierra correspondientes, son de accionamiento independiente tanto pﬂwé c&pex;é‘u como
desconexién. En los interruptores instalados en la celda de proteccidn, con dasparo aﬂ§0m5t1c0 por
fusidn del cartucho fusible, el aparato principal estd equipado con conexidn rdpida y un atu&}nﬂadorod“e

2 ‘e o?

energla para la apertura, el cual se carga automdticamente en Ia maniobra de conexidn, oL,
El varillaje de disparo, el cual es movido en fos 3 polos a través de las mexnbrahaas
accionadas por el percutor de disparo del fusible, actia mecdnicamente sobre el trmqueteucjaf

interruptor de proteceidn y provoca la desconexidn tripolar del interruptor en carga.

Conexion de cables

La conexidn de los cables de linea se efectia por la parte delantera a través de los
pasatapas de tipo standard 400 A, de acuerdo con el apartado 5.3 de la recomendacidn UNESA 5.205
A,
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Para esta conexidn se utilizan conectores en T protegidos contra contactos involuntarios
en combinacidn con la cubierta de chapa de acero, enclavada.

Cables de aistamiento seco:

Para la conexidn de este tipo de cable se utiliza el conector enchufable en T (totalmente
apantallado y completamente sumergible), en combinacidn con el reductor apropiado dependiendo de la
seccidn del conductor, dicho conector es del tipo K 400 TB marca ELASTIMOLD.,

Cables de papel impregnado de hasta 24 kV:

Cuando la conexidn se realiza con cables de papel impregnado no migrante (M.I.N.D.)
de niicleo sencillo o triple, se utiliza un conector similar al anterior del tipo K 400 TB - MIND 2
marca ELASTIMOLD.

Caracteristicas generales

El sistema COGM-CGC consiste en un conjunto de mdédulos desarrollados todos elfos
segiin los requisitos recogidos en la RU 6407A, que son conectables configurando cualquier esquema
que pueda presentarse en la distribucidn. Cada mdédulo recoge una funcion tal como estd definida en la
citada Recomendacidn, teniendo consecuentemente varios maédulos bdsicos:

- Celda de linea
- Celda de proteccidn

El sistema de acoplamiento de mddulos tiene las caracteristicas bdsicas de estos, como
son:

- Prefabricacidn (ensayo rutina 100%). o

- Resistente a la polucidn (incluso inundacidn), ve 2
a4 a 2 3
2

o 0°
- Calidad de conexidn independiente de la habilidad del-gperario, [ <

Este sistema as{ configurado tiene como caracteristicas bdsicas: -, " v, 2t

. UQ & §> ° u@
- Modularidad IS S ST
s 2 ? a° o
- Mantenimiento minimo R >
e 9,27 o
- Reducido tamadio R :

Marcas e indicaciones "2

4
9

En la tapa frontal del mando se disponen las marcas e indicaciones exigidas por la RU™

6407A, asf como el esquema elécirico del circuito principal.

1.7.- PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN K.VA

El centro de transformacidn se construye para suministrar energia a un conjunto de

viviendas y servicios, siendo:

>
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CONCEPT(} CONTRATACION Kw

B 50 viviendas g.e. medio, 5 kW.......... 250,00
B 700 n? de locales comerciales.,...... 70,00
B GAT R € rerresianrssasessrnsssiasasrassrrrnnens 5,60
B2 eSCAleras.cvineernnrrreesererasarnreaenan 6,00
B4 ascensores FTA Looiviicniiinieecens 16,00
8 Grupo de presidn..... s 5,00
B PISCINA uirerraiiiiiiierirrrersrersrarerrinsanss 5,00
B 140 viviendas g.e. alto 8 KW............. 1.120,60
B Alumbrado piblico cooovviiciiiiiincninrnens 35,00

TOTAL vviiiiiiviiinreianas 1.512

La potencia solicitada a la compaifa suministradora es de 1.512 KW, que segiin el
Reglamento de Acometidas, en su anexo, articulo 4, norma general 5%, tendremos que la potencia total

del centro de transformacion serd:

512
L512x04 oo xp 4

Por lo que se dispondrd un centro con un transformador de 2 x 400 KVA., con un total

de 800 KV A, suficiente para abastecer a las potencias indicadas.

El desglose de dichas potencias se efectiia mds detallado en el Proyecto de baja

o
a
o
B

1.8.- USO DE LA ENERGIA TRANSFORMADA <

o
‘-‘Ueaa

La potencia transformada tal y como se indica en el punto anterior se f)”segészt pa znfdurjée'rvicio al
PLAN PARCIAL “APA 10" LA GOTETA, del término municipal de Alicante. T e,

1.9.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION e f
1.9.1.- OBRA CIVIL e T
1.9.1.1.- LOCAL PREFABRICADO LaT

Tiene las dimensiones necesarias para alojar las celdas correspondientes y el equipo ™  °°

transformador de potencia, respetdndose en todo caso las distancias mfnimas entre elementos que se > -

detallan en el vigente Reglamento de Alta Tension.

1.9.2.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
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Los edificios prefabricados estdn constituidos por un bloque principal que engloba las paredes

laterales, la cimentacién y la estnictura base inferior, una placa piso sobre la que se colocan los equipos eléctricos
de media y baja tensién, y una cubierta que completa el conjunto,

Cimentacion:
Ubicacidn

En la caseta prefabricada tipo edificio prefabricado de hormigén PFU-5 /2 T de
ventilacidn solo delantera y con torretas de ventilacion en la cubierta. Para su ubicacion es necesaria

una excavacion, con base de zahorra compactado ¢ hormigén de limpieza, sobre el cual, se pondrd un

lecho de 10 cm. de arena compactada y nivelada, para la perfecta colocacion del equipo prefabricado.

Dimensiones de la excavacidn del PFU-3;

-Largo.. 6.880 mum.
-Ancho........c.oveaanl, 3,180 mm,
- Profundidad............. 560 mm.

Dimensiones exteriores vistas del PFU-5:

6.080 mm. de largo, 2.380 nun. de ancho, y 2.585 mm. de alto

-Pesodel PEU-S: ..., 17.000 kg

Dimensiones interiores itiles del PFU-5:

5.900 mm. de largo, 2.200 mm. de ancho, y 2.355 mm. de altg, T

Solera y pavimento; M N
Placa bage:

s _a
o o .
'

'
*

B a L)

o 0% 4% .

Es una losa de forma rectangular, unida en sus extremos a las paredes, fﬁa;mando:hr;l,*_.
conjunto compacto y de total impermeabilidad.

PO
@

2 o

] @ *
4 e ]
® o

Para el paso de cables AT/BT, el edificio dispone bajo la cota cero, de unos drificids *° *
semiperforados, practicables in situ de las siguientes dimensiones:

Q
2 o

a) Lineas de A.T.: Un agujero de 177 cm? (1150) para cada Iinea.

b) Lineas de B.T.: Un agujero de 95 em? (11 10) para cada inea, L

De igual forma, dispone de unos agujeros semiperforados practicables de 20 mm. de
didmetro, para [as salidas a las tierras exteriores.

Placa solera principal:
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Pieza bdsicamente rectangular, destinada a cubrir el mddulo para el asentamiento de las
celdas y acceso de personal de maniobras.

La superticie superior estd ruleteada.

Apoyo de solera:

La solera se soporta sobre unos resaltes, practicados sobre el perfmetro lateral interior,
en su zona inferior.
Estos apoyos, permiten que la solera nos deje un espacio libre por su parte inferior,

que se dedica al paso de cables A.T. y B.T. superior a 400 mm.

Loseta:

Elemento de cierre, de las troneras efectuadas en la solera para montaje de celdas.

Soporte de transformador:

Para un comodo asentamiento del transformador, el prefabricado dispone de dos
pertiles en forma de "U", los cuales se pueden deslizar a voluntad, dependiendo de la distancia entre

ruedas del transformador.

Cerramientos exteriores

Paneles:

Las paredes del prefabricado 1o constituyen el propio conjunto del edificio, ya que es

o8 o°

de construccidn compacta. va, 0 e

Sobre el frente, se han practicado dos amplias perforacionesyiia para 8 acgeso del
personal de 900 mm. de ancho por 2.100 mm. de alto, y otra para el acceso et atg%{xsfqrﬁnaador de

9 a LI

potencia de 1.260 mm, de ancho por 2.100 mm. de alto. o % ot

o

Puertas y tapas de acceso: S IR
Para el acceso al interior de la caseta, se dispone de puerta de personal y tapa d€ agtesd .- :
a transformador. . .

Puerta de personal: .

Estd construida con chapa laminada en frio, con galvanizado en caliente en procesas:” =

continuo, posterior pintado de polvo de poliéster, e

Esta puerta estd dotada de 3 robustas bisagras de acero inoxidable (con giro a 180°), O
un cierre con cerradura y varillas de diseioc ORMAZABAL, con dos puntos de anclaje (superior e
inferior).

Las dimensiones del hueco libre son: 900 mm. de ancho por 2.100 mm. de alto.

5
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Tapa de transformador:

De caracteristicas similares a la anterior, se diferencia en lo siguiente;
Estd compuesta de dos partes, una inferior y otra superior.

La parte inferior, es un panel que lleva troqueladas unas ranuras embutidas, que sirven
de laberinto de ventilacidn. Para ello en su interior, tiene otra rejifla similar, invertida, soldada a ésta

que hace imposible la entrada de objetos. Entre estas dos rejillas se interpone una rejiila mosquitera.

La parte superior, es una puerta que estd dotada de dos robustas bisagras de acero
inoxidable (con giro a 180°).

Cerradura intemperie;

Las dimensiones del hueco libre son de 1.260 mun. de ancho por 2.100 mm. de alto.

El sistema de cierre para el Centro tipo ORMAZABAL cumple tres condiciones
fundamentales:

1.- Seguridad mecdnica del cierre, para evitar aperturas infempestivas de la puerta.
2.- Inviolabilidad de 1a cerradura.

3.- Seguridad de funcionamiento.

Tabigueria interior

Al emplearse celdas prefabricadas bajo envolvente metdlica, del tipo monobloque marca
ORMAZABAL, no se hace necesaria {a colocacidn de tabiqueria interior.

Cubierta o s a0
Techo:

Consiste en un plano de hormigén armado, con unas inserciones de ace‘ﬁp:i’n;mgdaliig en,

su parte superior, para su manipulacion, o e
s

La cubierta no permite la acumulacién de agua sobre ella, por no teneroi‘nﬁ‘i’;gu;ho

elemento o resalte sobre su superficie y tener una cafda del 1% hacia el lado posterior del edificity’),

@

0 "
2
o

it
-

a £

Pinturas T
Acabado_exterior: w0
El hormigén se suministra en liso con una pintura resistente a ia intemperie. .
Varios

Bandeja cortafuegos:

16
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Estd formada, por una chapa con miltiples perforaciones, ocupando todo el recinto del
transformador,

Una vez asentada, se reliena con canto rodado hasta su total llenado.

Caracterfsticas eléctricas:

Todas las varillas, que constituyen la armadura de refuerzo de cada una de las piezas
que conforman el edificio, estdn electrosoldadas entre si, de forma que en cada una de las piezas existe
continuidad eléctrica de su armadura, disponiendo de dos puntos unidos a ella, accesibles en la
superficie de la parte interior del edificio. A través de estos puntos, se podrd realizar la comprobacién
de la continuidad de cada pieza y ademds se realizard, la interconexidn de las distintas piezas mediante
latiguillos de cobre, de forima que, una vez unidas, el interior del edificio sea una superficie
equipotencial.

Condiciones_de servicio;

Los edificios prefabricados de hormigdn -PF, estdn construidos para soportar las
siguientes condiciones de servicio:

- Sobrecarga de nieve de 250 kg/m? en cubiertas.

- Carga de viento (presion dindmica) MV-101-1962 de 100 kg/m?, equivalente a una
velocidad V = 144 ki/h.

- Temperatura del aire; Minima; -15° C.
Midxima; +50° C.,
Valor max, med. diario: +35° Q Ry
- Humedad relativa del aire : 100% ST st
Estos datos corresponden a una altitud de instalacion de 2.509 4i1“‘§§)igué°ae;i§:rf§‘vel del
mar, de acuerdo con la norma MV-101-1.962 ’ BEE f"q,ﬂ,ﬂ L
1.9.3.- INSTALACION ELECTRICA R
CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION e

La lfnea que alimentard el centro, en proyecto entroncard en el la LAMT “ GOTETA”,.

propiedad de IBERDROLA, S.A., y con un a longitud de 180 m, da servicio al CT de 2 x 400KVA °" : JJ
“VISTAHERMOSA-GOTETA” que es ohjeto de este proyecto, introducidndose en la celda de entrada,
empalmando en la celda de salida, el conductor con aislamiento seco de etileno propileno DH-ZI de 3

x 240 mm?® de AL, siendo fa linea subterrdnea de media tension objeto de proyecto a parte.

£7
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CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE ALTA TENSION

Caracteristicas generales:
El aparellaje de maniobra que equipa estas celdas es el siguiente:

- Interruptor-seccionador.

Los equipos de proteccion y seguridad que se incorporan son los siguientes:
- Seccionador de puesta a tierra.
- Captadores de tensidn.
- Cartuchos fusibles A.P.R.

Aparamenta propiamente dicha

Interruptor - seccienador:

La alimentacidn se efectia a través de los pasatapas de resina colada, en el extremo
interior de fos cuales se encuentran las pletinas de conexidn con el interruptor seccionador rotativo de
tres posiciones a efectos de las maniobras de CONEXION-DESCONEXION-TIERRA.

El contacto superior del interruptor - seccionador se encuentra fijado al embarrado
general de cobre y en su posicidn inferior, al contacto de puesta a tierra y cortocireuito,

Sus caracterfcticas téenicas son las siguientes:

Tensidn nominal ..., 24 EV.
Iatensidad nominal i 630 A. o
5
Tensién soportada 1 min. 30 Hz, i SO kV. . o
s
Tensién de impolso entre fases ¥ atierra .ovvevwnas 125 kY. @, o :a*’n: .
N f
Soporiado a través de la distancia seccionamiento ... 145 kV, 0,:00 ::e 5, . :a ::. .
Capacidad corte carviente principalmente activa ... 630 A, ';o Oo"p %, "“’ua',:
.
Capacidad de corte capacitivo oo, 3.5 A, 227 :19; ’ o“aa
Capacidad de corte inductivo ..oveeeerieeeniennn... 10 A. %o, :: D: . :90
dMdxima intensidad de cortocireuito ool 40 kA. . 3%9: :
Midxima intensidad de corla duracidn (1 8. i 16 kA. i %,
Capacidad de eietre i i 40 kA. 1939 i
% 00
= T
s
Cartuchos fusibles A.P.R.:

Las celdas CGM-CGC-24 estin preparadas para recibir cartuchos fusibles A.P.R.,
segin RU 6405A.

Los fusibles, montados en carros portafusibles, se introducen en unos tubos de resina
epoxi que incorporan los contactos fijos.
Estos fusibles se incorporan en la celda combinados con un intercuptor - seccionador,

empledndose cartucho con percutor de disparo que garantice una tuerza de 2 kg a 20 mm.
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Seccionader de puesta a tierra;
Para la puesta a tierra y en cortocircuito de los cables de entrada y salida en las celdas,

se consigue en la tercera posicidn del interruptor - seccionador que, ademds, pone a tierra los
elementos mdéviles de dicho interruptor.

El cierre de esta posicién, al igual que en las posiciones anteriores, es de cierre brusco,
independiente de la accidn del operador.

La posicién de proteccidn dispone, ademds de las puestas a tierra expuestas
anteriormente, otra puesta a tierra en la conexiGn inferior del fusible. De esta forma quedan protegidos
ambos extremos del fusible. Esta doble puesta a tierra es accionada simultdneamente por el mismo eje
y dentro del tanque lleno de (Skg).

Sus caracterfsticas tdcnicas son las siguientes:

Tension aominal v v irnieineieres 24 kV.

Tensidn soportada | min, 50 Hz. ... SGkV.
Tensidn de impulso enire fases y a terea ... 125 kV.
Mixinm inteasidad de cortocircuita ........., 40 kA.
Maxima intensidad de corta duracidn (1 §) ... 16 kA,
Capacidad de cierre oo, 40 kA,
Despuds del fusible

Mixima intensidad de corta duracidn (1 ) ... 1 KA.
Capacidad de Clerfe voeiiirerinnininran 2.5 kAL

CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE BAJA TENSION

Cuadro general de baja tensidn

El cuadro general de baja tensidn estd destinado a la distribucién de 1a potencia del

transformador en varias alimentaciones, asf como su proteccion. so T
Es del tipo CBT/ITY, cumple con las exigencias de Ia RU P6302A . <2 °, |
: ao" ° a"%u :
2y e, ','
Caracteristicas eléctricas; Y
a aa 2 a®
% ] 2, e
Valores nominales
- Tensidn nomisal o, 440 V K
- {ntensidad nominal embarrados ... 1.600 A %o o ®
- Litensidad nominal por salida ... 400 A *

Tenstones de ensayo

- A frecuencia industrial:

Entre partes activas y masa {1 minuto) ... -3 4Y%

Enlre partes activas oo, 2.5kV
- A onda de chegue (impulso rayo):

Entre partes activas y masa (£.2/50) ..., 20k

19
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Calentamiento
Cumplen con lo indicado en la norma UNE 20.098 en las condiciones de ensayo

indicadas en el apartado 8.1.1.1, de la Recomendacién Unesa PG302ZA.

Grado de proteccién
Los cuadros CBT/ITV ofrecen el grado de proteccion 1P217, segin UNE 20,324,

excluyendo la chapa de fondo, en fa parte inferior del cuadro.

Bases portafusibles

- Tensidn nominal ..oocviiviinnninnnn 500V

- Intensidad nominal ......oooiviiinns 400 A

- Designacién ...oooevveiiinciiinien, 1ITV-400

- Tamafio contactos de las bases ... 2

- Borna de salida lineas con toraillo ... M-10

- Conexién base a embarrado general ... M-12

- Fijacidn mecdnica dei zéealo al cuadeo .. M-10

- Ensayos de calidad ...l MNorma UNESA P6301A

CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS CELDAS A.T.

Celda de entrada tipo CGM-24 CML

Mddulo con aparellaje en dieléctrico de (SFg), de 370 mm de ancho, por 1.800 mm de
altto, por 850 mm de fondo, conteniendo en su interior dehidamente montados y conexionados los

siguientes aparatos y materiales:
- 1interruptor - seccionador I de Vo = 24 kV., In = 400 A., marca ORMAZA)B‘KLG.

o

- 1 Seccionador de puesta a tierra de Vn = 24 kV., capacidad de cierre =-40’K&°, marca

a
LR

ORMAZABAL. G % Nl
Materiales varios. RS
1 Mandmetro para veriticar la presidn en el interior de la cuba del SFg. L .

1 Conjunto captores capacitivos de presencia de tensidn,

I Soporte para cables, regulable.
Pasatapas de resina para conectores, tipo standard. , o Lot
Embarrado de pletina ae cobre de 30 x 5 mm
Embarrado de pletina de cobre de 30 x 4 mum para puesta a tierra del equipo. E
Trenza de cobre de 1 x 35 mm para puesta a tierra del equipo.

Pequefio material. 2

1 Celda de salida tipo CGC-24 LSMT- CT SAN CARLOS
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Mddulo con aparellaje en dieléctrico de (SFg), de 370 mm de ancho, por 1.800 mm de
alto, por 850 mm de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados los
siguientes aparatos y materiales:

- 1 interruptor - seccionador I1 de Vn = 24 kV, In = 400 A, marca ORMAZABAL.,
- 1 Seccionador de puesta a tierra de Vn = 24 kV, capacidad de cierre = 40 kA, marca
ORMAZABAL.
Materiales varios.
- 1 Mandmetro para verificar la presidn en el interior de la cuba del SFg.
- 1 Conj. Captores capacitivos de presencia de tension,
- 1 Soporte para cables, regulable.
- Pasatapas de resina para conectores, tipo standard.
- Embarrado de pletina de cobre de 50 x 5 mm )
- Embarrado de pletina d2 cobre de 30 x 4 mm para puesta a tierra del equipo.
- Trenza de cobre de 1 x 35 mum para puesta a tierra del equipo,

. - Pequeiio material.

1 Celda de salida tipo CGC-24 LSMT- CT COBASA

Mddulo con-aparellaje en dieléctrico de (SFg), de 370 mm de ancho, por 1.800 mm de
alto, por 850 mm de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados los
siguientes aparatos y materiales:

- | interruptor - seccionador 1T de Va = 24 kV, In = 400 A, marca ORMAZABAL
- 1 Seccionador de puesta a tierra de Vn = 24 kV, capacidad de cierre 5 496 %fAe, marca
ORMAZABAL. M, Ll
Materiales varios. eott % 7 °:a‘:
- 1 Mandmetro para verificar la presion en el interior de la cuba del SFg,. 7 1; > .
- 1 Conj. Captores capacitivos de presencia de tension.
- 1 Soporte para cables, regulable. et
- Pasatapas de resina para conectores, tipo standard. 0, e
- Embarrado de pletina d2 cobre de 50 x 5 mm
- Embarrado de pletina de cobre de 30 x 4 mm para puesta a tierra del equipo.
- Trenza de cobre de 1 x 35 mm para puesta a tierra del equipo. 52" .

- Pequefio material,

- 2 Celdas de proteccién tipo CGM-24 CMP-F
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Mddulo con aparellaje en dieléctrico de (SFg), de 480 mm de ancho, por 1.800 mm de
alto, por 850 mm de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados los
siguientes aparatos y materiales:

- T interruptor - seccionador 1T de Vn = 24 kV, In = 400 A, marca ORMAZABAL.

- 1 Doble seccionador de puesta a tierra de Vo = 24 kV, capacidad de cierre = 40 kA y
2,5 kA respectivamente, marca ORMAZABAL.

- 3 Portatusibles enchutables para el alojamiento de los cartuchos fusibles s/ DIN-43.625.

- 3 Cartuchos fusibles, DIN 24 KV. 16 A de disparo

Materiales varios.

- 1 Mandmetro para verificar la presidn en el interior de la cuba del SFg.

- 1 Conj. Captores capacitivos de presencia de tensidn.

- 1 Soporte para cables, regulable.

- 1 Palanca de maniobra.

- Pasatapas de resina para conectores, tipo standard.

- Embarrado de pletina de cobre de 50 x 5 mm.

- Embarrado de pletina de cobre de 30 x 4 mm para puesta a tierra del equipo.

- Trenza de cobre de 1 x 35 mun para puesta a tierra det equipo.

- Pequefio material.

1.9.4.- CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DE L.OS CUADROS B.T.

2 Cuadros dec baja tensién (CBT) tipo AC-5000 (de 5 salidas)

a E)
a?
IS u°

Mddulo de 540 mm de ancho por 1.325 mm de alto por 290 mm de fond(j‘, Lcmj,embndo

a 7 -
°0 o

en su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y mdtertales ES’ B

La estructura del cuadro AC-5000 de ORMAZABAL estd compuesta p(}a.~ nnahas“tid’a,r

de chapa blanca, en el que se distinguen las siguientes zonas: e,

- Zona de acometida

En Ia parte superior del mddulo AC-5000 existe un compartimiento para la acometf e}.)’ :

w

al mismo, que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracién del agua al”
interior.
~Unidad funcional de confro!

En una caja situada en la parte superior del cuadro se instala el control. La conexién

del control a Cuadro de Baja Tenzidn se realizard directamente al embareado vertical.

[
I~



Juan Vicente Agullé
Proyectos y asesoramiento

B 965 1268 95

= Zona de salidas

Estd formada por un compartimiento que aloja exclusivamente el embarrado y los
elementos de proteccion de cada circuito de salida, que son 5, Esta proteccion se encomienda a fusibles
de Ia intensidad mdxima mds adelante citada, dispuestos en bases trifdsicas pero maniobradas fase a
fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre en carga.

- Caracteristicas eléctricas
Tensién asignada: 440 V
Intensidad asignada en los embarrados: 1000 A
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 8 kV
entre fases: 2,5 kV
Impulso tipo rayo:
a tierra y entre fases: 20 kV

- Caracteristicas constructivas:

Anchura: ' 540 mumn
Alwra: 1325 mm
Fondo: 290 mm

- Otras caracteristicas:
Intensidad asignada en las salidas: § x 400 A
- Otras caracteristicas: 2,

Intensidad asignada en las salidas:400 A - a.? .

a 0 ®

El material vario del Centro de Transformacién es aquel que, aunque forma’ pa:;teadeP LA
coajunto del mismo, no se ha descrito en fas caracteristicas del equipo ni en las LRfﬁLt&I’iStELaS d>e la *2"

aparamenta. oo,

Embarrado general P

Las barras de A.T. son de cobre de seccidn rectangular con cantos redondeados, de :
dimensiones 50 x 5 mm, estd dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta duracién y
sin deformaciones permanentss los esfuerzos dindmicos de cortocireuito correspondientes a los valores

cresta de dicha intensidad.

Indicador de fuga de gas
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Para controlar el estado de tuncionamiento e equipo CGM-CGC-24 estd equipado con
un manémetro, el cual verifica la sobrepresidn de rellenado de 0,3 bar desde el punto de vista del

funcionamiento. Este indicador depende de fas condiciones de presion y temperaturas ambientales.

Indicacidn de presencia de tension

Para proceder a la comprobacidn de la presencia de tensién se suministra una unidad
capacitiva, enchufable, cableada, cuyo punto de toma de tensidn se encuentra en el pasatapas

correspondiente.

Acoplamiento celdas

Para la consecucién del esquema eléctrico deseado, el acoplamiento de las celdas se
realiza por medio de unos pasabarras en los paneles laterales para la prolongacién del embarrado,
mediante el uso de los adaptadores de acoplamiento que, montados entre los dos pasatapas ds
diferentes celdas, sellan la unidn de los mismos, controlando el campo eléctrico por medio de fas

correspondientes capas semiconductoras de que se compone el elemento unidn,

Contactos auxiliares

El interruptor en carga del equipo proyectado dispone de unos contactos auxiliares del

tipo NC + NA, los cuales se encuentran en el compartimento de seccionamiento.

@
a
a
£

Bobina de disparo o e

o a
° ® ta

nfe ., al

Esta bobina estd montada en el compartimento de acciondmiontas i

accionamiento del interruptor del transformador y va cableada hasta los contactos auxiftates, &, o

2

)

2?

Aviso de disparo S s aa e

5 2
a
® Qu"’a 4 ? s
3 s CRPLEN AN

El interruptor - seccionador para proteccidn del transformador dispone de modo, -° .-

* 3
standard de un indicador que sefiala que aquel ha disparado por fusion de uno o varios fusibles APR. .»°" * =" o,

Interconexion de alta tensién 2

Para la conexion de alta tensidn entre la celda y el transformador se emplean cables de T
12/20 kV del tipo DHV unipolares de cobre de 25 mm?, con aislamiento de etileno propileno y
pantatla de corona de 16 mm? formada por hilos de cobre, sin armadura y con cubierta de P.V.C,

En los extren:os de los cables conexionados en las celdas, son instaladas bornas

enchufables acodadas con sus cespectivos adaptadores y terminales tipo K158LR-GA+ [1TL. Los otros
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extremos se conexionan al tracsformador por medio de conectores enchufables rectos, tipo K1525R-
GA +11TL, marca ELASTIMOLD todos ellos.

Interconexion de baja tensidn

Para interconexion entre el secundario del transformador de potencia y el cuadro de
baja tensidn se utiliza 1 cable para cada fase y | en el neutro, de 0,6/1 kV del tipo R.U,, unipolares de
aluminio de 240 mm?, con aislamiento de polietileno reticulado sin armadura y cubierta de P.V.C.

negra, y con sendos terminales bimetdlicos en los extremos de cada cable.

1.9.6.- PUESTA A TIERRA

TIERRA DE PROTECCION

A lo largo del equipo y en el interior de la meseta base, se dispone un circuito colector
de puesta a tierra, de acuerdo con [a norma UNE-20.099, apartado 20,

Este colector estd constituido por una pleting de cobre de 30 x 3 mm directamente
anclado a la propia estructura de ia respectiva celda,

El aparellaje y las partes moviles, tales como ejes, se conectan a tierra por mediacién
de trenzas flexibles de cobre, de tal manera que todas las partes metdlicas que no forman parte del
circuito principal estdn eficazmente unidas al colector de tierra, el cual puede ser cémodamente

conexionado a la red de tierras exterior.

TIERRA DE SERVICIO oL

Con el objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tension, debido & fatfas, enf}rf red_de

alta tensidn, el neutro del sistema de baja tensidn se conecta a una toma de tierra indupendienterpenite

a a
a g g °

del sistema de alta tensidn, tal forma que no exista influencia de 1a red general de tierra, para =Lﬁ’§ual 8e.s -,

emplea un cable de 95 mm? aislado. > ;_’ hootel,
1.9.7.- INSTALACIONES SECUNDARIAS Yo
Alumbrado o e

El alumbrade interior del Centro se realizard intercalando un cortacircuito fusible de
2 A y un interruptor diferencial para la correcta proteceidn de fa instalaciGn,
El interruptor se situard al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento

no represente peligro por su proximidad a la AT, También se colocard una base enchufe de 16 A,
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El interruptor de 10 A, 250 V accionard los puntos de luz necesarios para una correcta

iluminacidn de todo el recinto de! Centro.

Proteccién conira incendios

Al existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la Compaiifa, no se exige

que en el Centro de Transformacion haya extintores segiin RAT-14.

Yentilacidon

Se trata de unas rejillas con lamas en forma de "V" invertida que se combina con una
rejilla de mosquitero.

Para asegurar una correcta ventilacién del Centro de Transtormacién, Ia entrada de aire
frio se realizard por la rejilla inferior, siendo evacuado por las ranuras de la rejilla superior y las

torretas en la cubierta del edificio.

Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y garantizar el perfecto tuncionamiento del equipo, las
celdas COGM-CGC-24 de ORMAZABAL Y CIA., S.A. disponen de los siguiente enclavamientos:

A.- Posicion de linea

Todas las Hneas van equipadas con los siguientes enclavamientos:

- Enclavamiento entre e! seccionador de lfnea y el seccionador de puesta a tierra, que impide el

9

e o? .
s
@ O

@

cierre simultdneo de ambos, , s

LI

- Enclavamiento de las tapas de proteccion de bornas, que impide el acceso dl ecérﬂn,“pgrﬁ;neﬁfg)

. . . . k] L
mientras no se conecte el seccionador de puesta a tierra correspondiente, IR S

B.- Posicidn de transformador 1At gte N,

Todas las  posiciones de transtormador van  equipadas con  los  siguientgs”

a
T 4?

enclavamientos: .

- Enclavamiento entre el seccionador de trafo y el seccionador de puesta a tierra, que impide el

cierre simultdneo de ambos,
- Enclavamiento de las tapas de proteccidn de los fusibles que impide el acceso al
compartimento de bornas mientras no se conecte el seccionador de puesta a tierra

correspondiente.

e a g
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1.10.- CONCLUSION

Con todo lo dicho anteriormente el Ingeniero Técnico Industrial abajo firmante cree

haber descrito suficientemente la instalacidn objeto de este Proye
mejor criterio resolverd.
Alicante, Noviembrp/de 2,003

El Ingeniero Téemiéo Industrial

Juag'Vicente Agulld

Colegiado n® 445

0, no obstante, la Superioridad, con
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DOCUMENTO N° 2

CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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2.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1.- INTENSIDAD DE ALTA TENSION

En un sistema trifdsico fa intensidad primaria viens determinada por Ia expresion:

P
I, =—=——(A)
p !
3=y,
Siendo:
£ = Potencia en kV.A
V, = Tensidn primaria en kV
{, = lntensidad primaria en A

Sustituyendo valores, tendremos:

;=20 isea

P30

2.2.- INTENSIDAD EN BAJA TENSION

En un sistema trifisico la intensidad secundaria viene determinada por la expresidn:

P
[ =—=——= (A)
V3,
Siendo: AL
P = Polencia en kV.A * o, 2
V, = Tensidn secundaria en kV 9,9 6 o0 T . .
[, = Intensidad secundaria en A. % u==°° W e SN
s EU-:D a’“‘g a? °an¢a
Sustituyendo valores, tendremos: et T,
L e
400 et
Jo=—="  =G60845A e
V3 %038

2.3.- CORTOCIRCUITOS

2.3.1.- OBSERVACIONES

Para el cdlculo de las magnitudes de intensidad que origina un cortocircuito, se tendrd como base
la potencia de cortocircuito en ¢l punto de acometida al Centro de Transformacidn, lo cual serd dado por la

Compafifa suministradora de energia,



Juan Vicente Agulld
Proycctos y asesoramiento
R 965126895

Para el cdlculo de cortocircuito en baja tensién, para ser mds conservador y, por lo tanto,

obtener unos resultados mds seguros, se realiza la hipdtesis de una potencia de cortocircuito primaria infinita,

2.3.2.- CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Para la realizacién del cdlculo de la corriente de cortocireuito utilizaremos las expresiones:

lp = O
V3ry,
Siendo:
P = Potencia de cortocircuile de la red en MV. A
¥, = Tensidn primaria en kV
I = Intensidad de cortocireuito primaria en kA,
Il‘(‘.s' = .‘/’é‘ % " (4)
V(‘l‘ VS
Siendo:
P = Potencia dei transformador ea kV.A

V.. = Tensidn porcentual de cortocireuito del ransformador.

V, = Tensidn secundaria en V

I, = Intensidad de cortocireuito secundaria =n KA.

2.3.3.- CORTOCIRCUITOS EN EL LADO DE ALTA TENSION

Utilizando la formula (3), expuesta anteriormente, y sustituyendo valores tendremgs: |

El
c-;o’ﬂ =

350 U
crp R - = 10,1 kA bag SR : :D .
V320 S e
2.3.4.- CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION BRIt
Utilizando 1a férmula (4) expuesta anteriormente y sustituyendo valores tendremos: oioo"
400 o
= = 1521 kA v,
V30,04 *380

2.4.- DIMENSIONADO DEL EMBARRADO
2.4.1.- COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La densidad de corriente en un conductor viene duda por Ia férmula;

30



Juan Vicente Agullé

Proyectos y asesoramiznto
& 965 12 68 95

d=i A /mm?
S

Siendo:
I = Intensidad de paso: 400 A
§ = Seceidn del conductor: 200 nun?

d = Densidad en A/mm?

Sustituyendo valores tendremos;

d :@:ZA/mmz

7200

Valor infertor a los adnutidos en MI-BTQ04,

2.4.2.- COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINA-MICA

Stendo el embarrado de pletina de aluminio de 200 mun? de seccidn, de simbolo H-14, vamos a

calcular la mdxima intensidad de cottocireuito, por lo tanto, la mdxima potencia de red a que se puede conectar el

Centro de Transformacion. Este edleulo se realiza teniendo en cuenta el cosficiente debido a la oscilacién propia

del material y la posible resonancia mecdnica - eléctrica del embarrado.
Las caracterfsticas mecdnicas del aluminio empleado son las siguientes:
Limite <lastico: Ry»=1.500 kg/en® :0
Carga de rotuza: 18 kg/mm? 20,77 0
Mddulo de efasticidad: 6.8 x 10* kg/mm? 2o ag:"' s a
AR v
% D__“q-a g;' a‘) :aooa °
AN LR
. * . s N k] a®
, Frecueitcia propia de oscilacién del embarrado Ceam o o,
L
.,:aag" % J
. . . - ] 2°
Siguiendo el proceso de cdleulo del F.U.T. de SIEMENS, emplearemos la férmuldz, « ., o *
Ll L] w¥ ¥
=3 °
5 eg? El
3 o7 LR,
d T v
N = ¢ e, ®
2
. s Qac
Siendo: a ot %
A
¢ = Conslante: 5%10°
d = Anchura del conductor en em en ol sentido del esfusrzo
I = distancia enlye apoyos
comprobaremos la

Con objeto de estudiar las posibilidades de aparicién de resonancias,

frecuencia de oscilacién propia:
d=4cm N/S0 = 8,16
l

= 70 mm

3!
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Las frecuencias propie}s de oscilacién se hacen mds peligrosas cuando su relacién con respecto a
la frecuencia de la red es del orden de 2, Todo ello como consecuencia de que los esfuerzos electrodindmicos del
cortocircnito son pulsatorios y con una frecuencia principal doble que Ia de las corrientes que los originan,

Como puede verse en la curva adjunta, estamos muy alejados de posibles resonancias.

Si se considerase la influencia de las placas pasabarras o soportes intermedios, la relacién N/f

aumentaria ain mds, alejdndonos, por consiguiente, de la zona de resonancia.

Calculo del coeficiente de vibracidon (Vemb)

La relacién calculada en el apartado anterior estd muy alejada de la zona de resonancia.
Podemos, en consecuencia, estimar, tal como se indica en la norma VDE 0103/02.82 (Figura 6), que el
coeficiente de correccién de cargas por la caracteristica de pulsacidon del esfuerzo no serd superior a 1. Este serd el

factor de cdlculo utilizado en el estudio,

.

I . .
78 | o
‘3 1 X ok ____ B 2
-’6 : * e ""Ao“
3.4 I - * - - 2 es 509 g
; ) ) o . s
22 |
- i R s ao“ f Te %o
2 N 0
R S —— ERE L F e PR A
' B
25,2 a9
Lo | < wrer,
B I
14 x * R
L T S & B e memoon D.) 5 Y 2 N
l;—- ] LI
N B
1 : R EE R Yo ¥ @
1 | ® __ deod e oMok ok _,D ’au; 00 .
0,8 I o a%
. o 2 2
0‘6 i . X -;.'3J %s
@ o
0,4 | % o e,
. A
U,?, I * & - T - : P
U000 0L . 0-0-0.0.5.0.-0.0- 0.0 0 0.0 0 0.0.0.0 T,
o
002005 0,1 0,205 1 2 3 5 10
v

Simplificaciones para el cdleulo

Con objeto de simplificar el cdlculo, se realizan las siguientes simplificaciones:

a) Se considera que los tramos de barras horizontales trabajan como vigas apoyadas, Esta

consideracidn es pesimista, ya que en alpunos casos se trata de vigas con cierto
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empotramicnto, Se adopta, sin embargo, este criterio que redundarfa en un mayor margen
de seguridad en ¢l caleulo.
b} Se considera el coeficiente de distribucion de esfuerzos en el caso de deformacién pldstica r =

2 para barras rectangulares.

Cileulo del esfuerzo miximo soportable por el embarrado horizontal

Consideramos dnicamente el tramo de mayor longitud (700 mm),

p*j2
Momento flector méximo: M = 2
I h*d3%0
Momento resistente: M = R— = Ririifw
Z 12 %4

Por lo tanto, igualando ambas expresiones:

2 X f2
PL=Rh e
3 6
h*d? 8

De donde; P = R F—
6 I2

Y si consideramos el factor (r) de distribucién de esfuerzos en deformacion pldstica, tenemos:

% f2 .
P 3 :KRII d?, 1
6 {r Vemb
.
Lo
Siendo: ' s e
- 2w g7 L9
Ry = 1500 kpfeny® oo .,
d = 4cem 5% 5 a7 Tae @
ro=3 % ea‘)a % o:: o N
Venlr = | A o, .
o 2 2
I = T0cm st 0%
ho=05¢em o e, i,
2 PEaL)

3
9 e .
5

6,53 kg/em, of s

Cilculo de Ia intensidad mdxima admisible e,

Partiendo del dato obtenido de carga por unidad midxima admisible podemos caleular Ia

intensidad mdxima que provoca dicho esfuerzo sobre {as barras horizontates. Segiin la conocida férmuia:

ba

w
P o=204%107 =
a

P

ke/em
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Siendo:
i = Valor de cresta maxinmoe de intensidad
a = Distancia entve conductores
2 a*P 10"
Deahi:/; = ——*—— A
2,04
I =
Siendo:

P, = 6,53 kglem
[, =91,22kA
a = 26cm
La intensidad permanente de cortocircuito admisible correspondiente serd, por lo tanto:

o

I
=—==306,50 kA (valor eficaz)
2,5

Potencia de cortocircuito admisible

De acuerdo con el resultado anterior, y considerando la tensién nowminal, obtenemos:
P =3%I_*V =1515MV.A (24 kV)

Intensidad permanente maxima

a
L9

El

La seccidn de la barra empleada es de 200 mm? De acuerdo con la norma DIN, ¥ céasidf_;rando
. :
-]

7 e
. %% 0 a? Tae ;
una temperatura ambiente de 357 C,, la capacidad de la barra es del orden dos W% ey e
: LR a"ﬂ“ :
v T o e
X
1. =400 A, 2T T
o
. “D“ang 1‘70; o,
Jq Y 3
T e o

: . . . . o Lo T %
Por todo lo anterior vemos que la potencia de cortocircuito a que puede ser conectado el:Centro [
e LR

de Transformacidn es superior a la que existe realmente en el punte de enganche a dicha red. a®

2.4.3.- CALCULO POR SOLICITACION TERMICA

Partiendo de los datos antes indicados de temperatura ambiente y sobrecalentamiento, se debe

considerar que la temperatura mdxima de servicio en régimen es de 63° C,

34
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Admitiendo que la temperatura final no debe sobrepasar los 175° C., cifra conservadora, la

intensidad mdxima de corta duracidn, calculada por la férmula:

Siendo:;

Seecidn en mm® de ia barra
Temperatura final de la barra (175° C)
Temperatura inicial (65° C)

Duracidn de paso de la corriente (1 5)
Constanle: 220

2
[

EOR S [ Y
| T | B

Seguin es prictica comuin, caleulamos la intensidad para 1 s de duracién, resultando:

Irh = 16 kA.

2.5.- SELECCION DE FUSIBLES DE ALTA/BAJA TENSION

SELECCION DE FUSIBLES DE BAJA TENSION

La salida de baja tensidn del transformador aconiete a un cuadro general de distribucién cuya

proteccién se encomienda a tres fusibles generales,

La intensidad nontinal del fusible de baja tensién debe estar comprendida entre 1,04 y 1,15 veces »°

{a intensidad nominal.

Siendo:

I = Intensidad nominal del fusible
ly = Intensidad nominal del transtormador en BT

Segtin esto, la intensidad nominal del fusible de baja tensién del transformador es 1.000 A,

2.6.- DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO

DI

TRANSFORMACION

et
wn

4
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La ventilacién del Centro de Transformacidn prefabricado tipo PFU-5 / 2 T de ventilacién
solo delantera y con torretas de ventilacidn en la cubierta. de ORMAZABAL, se realiza por medio de unas
rejillas de Tamas de perfil angular asimétrico.

Para caleular ¢l orificio de entrada de aire tomamos la expresion:

63*pP
S == m?
fh * t3
Siendo:
§ = Superficic en m? del orificio de enteada de aire
P = Pérdidas totales del teafo seglin RU-5201C, Ap. 4.8, tabla T, en kW (5,53)
h = Distancia vertical entre ¢l centro del orificio de salida de aire al centro del transformador.,
¢ = Diferencia de temperatura de entrada y salida en °C (10+15° C)
El orificio de entrada til serd 10% mayor que el caleulado. Aplicando a nuestro caso,
tendremos:

Sia = 1,1 x§ = 0,657 m2.

El orificio de salida serd, como minimo, igual al de entrada, lo cual se cumple en nuestro caso,
entre la puerta y las dos torretas de ventilacion situadas encima de cada trafo y de dimensién 0,92 por 0,62 m,

especificdndose su situacién y dimensiones en el correspondiente plano.

2.7.- DIMENSIONES DEL POZO APAGAFUEGOS T

@ o

El pozo apagafuegos tiene las dimensiones necesarias para contener una capacidad minima, igual,»® ° D
al volumen de aceite del transformador situado sobre €1, aunque la MIE-RAT 15, apartado 5.1 pérrafo C, dice que E
se podrd suprimir la fosa cuando el transformador contenga menos de 1.000 litros.

En esta instalacion se sitita el transformador, sobre una meseta cuya parte interior forma la
cubeta de recogida de aceite, con una capacidad de 700 litros.

En el caso de la instalacidn objeto del proyecto, la capacidad mdxima del transformador es de600

litros, segiin la RU 5201C, 1° Complemento, Apdo. 6.16.g

2.8.- CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

36
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El cdlculo que se ha empleado para el estudio de la instalacién de tierras es el que la comisién de
Reglamentos de UNESA ha desarrollado el "Método de cdculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para

Centros de Transformacién de tercera categoria”,

2.8.1.- INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a
16 kA., el apartado 4.1 de la MIE RAT 13 admite la posibilidad de estimar {a resistividad del terreno o de
medirla,

En este caso se determina una resistividad media superficial de 300 Q.m.

2.8.2.- DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE
PUESTA A TIERRA Y DEL TIEMPO MAXIMO
CORRESPONDIENTE DE ELIMINACION DEL DEFECTO

En instalaciones eléetricas de alta tensidn de tercera categorfa, los pardinetros de la red que

definen [a corriente de puesta a tierra, son la resistencia y reactancia de las lineas,

puesta a tierra es el tratamiento de{ neutro de la red,

En este caso tomamos neutro unido a tierra mediante reactancia,

Cuando se preduce un defecto a tierra, éste se elimina mediante la apertura de un elemento de
corte que actia por la orden que le transmite un dispositivo que controla Ia intensidad de defecto.

A efectos de determinar el tiempo médximo de eliminacién de la corriente de defecto a tierra, =}
elemento de corte serd un interuptor cuya desconexién estard controlada por un relé que establezca su tiempo de
apertura. LLos tiempos de apertura del inferruptor, incluido el de extincidn de arco, se considerardn incluidos en el

tiesmpo de actuacidn del reté.

2.8.3.- DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

37
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El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basdndose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de céleulo de UNESA que est$ de acuerdo con la

forma y dimensiones del Centro de Transforimacion.

2.8.4.- CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA

Caracteristicas iniciales

Tension de servicio: U = 20.000 V.
Puesta a tierra del neutra: R, =00
X, =T72Q
Duracién de la falta
Relé a tiempo independicate: - =0,70s
Intensidad de arranque: r, =350A
Intensidad de defecto maxima admisible: Ly =300A
Nivel de aislamiento de las instafaciones de BT, dei C.T: V- =10.000 V.
Caracteristicas del terreno
- Resistividad del terreno, R, =300 m
- Resistividad del hormigdn en el acceso (segiin apartado 3.1.- UNESA) R, = 300002 m

Observaciones

Método de edlculo segtin manual téenico UNESA, de Febrero de 1.989,

Resistencia mdxima de la puesta a tierra de las masas del C.T. (Rt °

e intensidad de defecto (Id)

I, =805 A
L¥RSVyily> =504
R=1M40

U
x[?_) * \/(Rn + Rl')2 + Xf-l'z

f

d

Seleccion del electrodo tipo

(de entre los incluidos en las tablas del ANEXO del documento UNESA "Método de cdlculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion”)

- "Valor unitario” médximo de la resistencia de puesta a tierra del electrodo:

38
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K S& = 12—4: 041 {2
R 300 Q.m

- Picas alineadas
- Separaci6n entre picas: 3 m.
- Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m.
- Nimero de picas: 2
- Longitud de las picas: 2 m.
- Electrodo seleccionado: 5/22
- Pardmetros caracten’s;ticos del electrodo:
- De la resistencia: K, = 0,201 Q/Q0.m
- De la tensidn de paso: K, = 0,0392 V/(Q.m A)

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adoptan las siguientss
medidas de seguridad:

- C.T. interior

con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensién debido a defectos o averfas.
b} En el piso del C.T. se instalard un mallazo cubierto por una capa de hormigén de 10 cm

conectado a la puesta a tierra de proteccién del C.T.

Valores de resistencia de puesta a tierra ( R't), intensidad de defecto (I'd)

- Resistencia de puesta a tierra (R”, < R):
R', = K*R, = 0,201%300 = 60,30 )
- Intensidad de defecto:

' u 20,000
Id = . l -
VIR, R e xE V3EJ0+6037 727

39



Juan Vicente Aguild
Proyectos y asesoramiento
® 965126895

2.8.5.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO INTERIOR DE LA
INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales no es preciso calcular las tensiones de paso y
contacto en el interior, ya que éstas serdn practicamente cero.

Cuando exista una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra, la tensidn de paso de
acceso es equivalente al valor de la (tensidn de contacto exterior mdxima) tensién de defecto (segdn apartado 4.4.2
UNESA).

- Tensién de defecto:

V', = R'*I", = 60,30%123 = 7.417 V.

2.8.6.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DE
INSTALACION

Adoptando fas medidas de seguridad adicionales no es preciso caleular las tensiones de contacto
exterior, ya que éstas serdn practicamente cero.
- Tensién de paso en el exterior:

Vi, = K, *R,* I’y = 0,0392 % 300 * 123 = 1.447 V. DAST

2.8.7.- CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

Valores admisibles

K =72
-Parat = 0,75.=>
n =1

- Tensidn de paso en el exterior:

= %[1 +~—6§L} =10* 103[1 + 6'300] =2384V
t 1000 1000

n

P

- Tension de paso en el acceso al C.T.:

10K [14- 3R, +3R"} - l0*103[1+
1000

3%300+3*3.000
1060

place} =

} =11227V
f

n

Comprobacion de gue los valores ealculados satisfacen las condiciones exigidas
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- Tensida de paso en el exterior ¥ de paso en el acceso al C.T.

Valor calculado Cond. Valor admisible
- Tensidn de paso en ¢ exterior Vi,= 1447V g = 2.884 V
- Tensidn de paso en el acceso al C.T. Ve = 10.000 V < Voo = 11227V

- Tensidn e intensidad de defecto:

Valor caleulado Cond. Valor acdinisible
- Tensién de defecto vo,=T7417V < Ve = 10,000 V
- Intensidad de defecto I''=123 A < £, =500 A
> I o= 50 A

2.8.8.- INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL
EXTERIOR

Para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas que
puedan afectar a las instalaciones de los usuarios, en el momento en que se estd disipando un defecto por el
sistema de tierra de proteccidn, debe establecerse una separacidn entre los electrodos mds préximos de ambos

sistemas, la cual serd funcidn de la resistividad del terreno v de la intensidad de defecto.

Separacidn entre los sistemas de puesta a tierra de proteccién (masas)

vy de servicio (neutro de b.t.)

- Sistemas de puesta a tierra separados e independientes,

Distancia minima de separacidn;

R,*I',  300%123

2]

= om
2000% 7 6283

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccidn y de servicio independientes, la

puesta a tierra del neutro se realizard con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de

proteccidn 7, como minimo, contra dafios mecdnicos.

2.8.9.- CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL
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Segiin el proceso de justificacidn del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesario la correccidn del sistema proyectado, No obstante, en el caso que las mediciones de tierra resulten
elevadas, se deberd escoger otra variante de electrodo o también pueden aplicarse otras medidas, tales como

disponer pavimentos suticientemente aislantes o establecer conexiones equipotenciales.

2.9.- CONCLUSION

Con todo lo indicado y calculade anteriormente, el faghitativo abajo firmante cree haber descrito

suficientemente la instalacidn objeto de'este Proyecto, no obstante, #4 Superioridad, con mejor criterio, resolverd.

Alicante, Noviembr#/de 2.003

Juan Vicente Agullé

Colegiado 2 445
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3.- CONDICIONES

3.1.- CALIDAD DE LOS MATERIALES

En el proceso de fabricacién se utilizan los materiales de elevadas caracteristicas y calidad y las
técnicas mds efectivas, lo que, unido a un severo control continuo de la fabricacidn, garantiza la calidad de ios
productos de ORMAZABAL Y CIA., S.A.

Los productos que han obtenido CALIDAD UNESA son los siguientes:

- Centros prefabricados de hormigén, RU 1.303 A,

- Celdas prefabricadas monobloque para centros de transformacion tipos CMP-24/2 y CNL-24/2, RU 6.404 A y
= C.

- Cuadros modulares de distribucién en B.T., médulos de acometida y ampliacidn, tensidn 440
V., intensidad 1.600 A.,, RUG6.302 By 1#C.

- Bases tripolares verticales 500 V, 400 A, tipo BTVC, RU 6.301 B.

3.1.1.- OBRA CIVIL

PREFABRICADO

Materia prima

{os componentes bdsicos del hormigdn armado que se utilizan son:
- Cemento P-450,

- Arena lavada de rio.

- Arido machacado o rodado de rfo.

- Armaduras de acero de Hmite eldstico minuno de 5.000 kg/em?,

Daosificacién

A fin de garantizar la resistencia y la impermeabilidad de ias piezas fabricadas, se utilizan los
siguientes criterios de dosificacidn:

Cemento: 400 kg. de cemento P450/m?, .

Agua: Proporcién mdxima en relacién al cemento de 0,49 a 0,66 dependiendo del éri}fé
empleado. e, T7atloe

Arena: Proporcion mdxima de 2 a 1 con relacién ai camento. ©4 50 .

Con estos criterios se garantiza una resistencia a {a compresién de 350 kg/em? minimo a o528 % .

dias y un grado de compacidad que asegura la total impermeabilidad de las paredes, caracteristica prictiGaménti X

a
e? 9 g ks

imposible de conseguir con otras dosificaciones y calidades inferiores,

ENVOLVENTE METALICA Bt e,

Se realiza en chapa blanca de 2 6 3 mum. de espesor, segiin la funcidn a desempeiiar en la celda.

La calidad es APC2 segiin norma UNE 36-086 con grado de embuticidén normal.

TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE LA CHAPA

El tratamiento superficial de la chapa consistird en:
- Desengrase alcalino
- Fostatado
- Pasivalo
- Secado
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- Pintura M-110

3.1.2.- APARAMENTA DE ALTA TENSION

La aparamenta de las celdas CGM-CGC-24 o CGC de ORMAZABAL estd proyectada de
acuerdo con las normas UNE 20.104, CEI 265 y 1a RU 6404A,

Los aisladores de los seccionadores y de los seccionadores de puesta a tierra estdn dispuestos de
tal forma que las corrientes de fuga vayan a tierra y no entre bornas de un mismo polo ni entre polos.

3.1.3.- TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Los transformadores de distribucién, son de refrigeracién natural en aceite, ejecucion interior.

Potencia nominal...voooiiviiiiiiiiiiiinieies 400 kVA.
Tensidn primaria nominal ..., 20 kV.
Tensién secundaria nominal ......oooovnviiinn, 380V,
Connmitador €0 VACTO vvrvviiiisicersiaranersins +2,5% + 5%
CONBKION 1vuerniiinvennrrrerar i irsieeiacnranes Dy-11
Frechentla . vieiiiieenirnrnaninrnrrnierasnsineas 50 Hz.

EQUIPOS DE MEDIDA

El equipo de contadores utilizado, ademds de cumplir con las prescripciones reglamentarias y
con las especificaciones que los conciernen, se conexiona de acuerdo con el esquema eléctrico indicado por la
Compaiifa,

Los conductores empleados para la conexién entre los transformadores de medida y el armario de
contadores son de cobre, aislamiento 1 kV, y de las secciones necesarias tunto para el circuito de tensién, como
para el de intensidad.

3.2.- NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Los materiales, aparatos, mdquinas y conjuntos integrados en los circuitos de la instalacisn
proyectada cumplen las normas, especificaciones téenicas y homofogaciones que le son establecidas compo d’e "ae”
obligado cumplimiento por el Ministerio de Industria y Energia. EE s

Por lo tanto, la instalacién se ajustard a los planos, materiales y calidades de dicho proyecfo, :
salvo orden facultativa en contrario.

3.3.- PRUEBAS REGLAMENTARIAS %

Las pruebas y ensayos a que han sido sometidas las celdas una vez terminada su fabricacidn sen
los siguientes:

- Prueba de op2racidn mecdnica

- Prueha de dispositivos auxiliares, hidrdulicos, neumdticos y eldetricos

- Verificacidn de cableado

- Ensayo a frecuencia industrial, punto 24.4 UNE-20,099

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxilisres y de control, punto 24.5 UNE-20.099
- Ensayo a onda de choque {,2/50 ms. punto 24.3 UNE-20.099

- Verificacién del grado de proteccidn, punto 30,1 UNE-20.059

3.4.- CONDICIONES DE USQ, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

o
L]
o
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El Centro de Transformacién deberd estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida
el acceso de las personas ajenas al servicio.

Toda Ia instalacién eléctrica debe estar correctamente sefializada y deben disponerse las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcién, maniobras incorrectas
y contactos accidentales con los elementos en tensi6n o cualquier otro tipo de accidente,

Para la realizacién de las maniobras oportunas en el Centro de Transformacidn se utilizard
banquillo, palanca de accionamiento, guantes ete. y deberdn estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se
comprobard periddicamente.

Se colocardn las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben prestarse en caso de
accidente en un lugar perfectamente visible.

Cada grupo de celdas ileva una placa con el nombre del fabricante,

En la aparamenta de cada celda lleva una placa de caracteristicas, con los siguientes datos:

a) Nombre del fabricante,
b) Numero de serie.

¢) Tensién nominal,

d) Intensidad nominal.

&) Frecuencia nominal,

Antes de la puesta en servicia con carga del Centro de Transformacidn se realizard una puesta en
servicio en vacio para la comprobacidn del correcto funcionamiento de as midquinas.

Se realizardn unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los diferentes
componentes de la instalacidn eléetrica.

Puesta en servicio

El personal encargado de realizar las maniobras, estard debidamente autorizado.

Las maniobras se realizardn con el siguiente orden: primero se conectard el interruptor
seccionador de entrada de linea y a continuacién el interruptor de proteccién del transformador, con lo cual
tenemos el transformador trabajando en vacio para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las.maniobras en alta tensién, procederemos a conectar la red de baja tensidn.

Separacidn de servicio :

>

Estas maniobras se gjecutardn en sentido inverso a las realizadas en la puesta en serwémo}s 110 58”1 .
permitird el acceso al interior de las celdas imientras no esté conectado el seccionador de puesta a tierra.  ° +*° ;’ Feoe
& 3 >

o ]

% IJ.-

5 2

Mantenimiento e

o T E

ET ]

Para dicho mantenimiento se tomardn las medidas oportunas para garantizar Ia seguridad o . B

personal, oun?

Este mantenimiento consistird en Ia hmpmm engrasado y verificado de las conexiones fijas y ", ¥

méviles y de todos aquellos elementos que fuesen necesarios. &:‘um‘
s
Seguridad

1.- OBJETO

Ei objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre por
el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, identificando,
analizando y estudiando los posibles riesgos Iaborables que puedan ser evitados, considerando las medidas téenicas
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necesarias para eflo, relacién de los riesgos que no pueden sliminarse, especificando las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Asi mismo este estudio de seguridad y salud, da cumplimento a la Ley 31/1995, de 8 de
Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales en lo referente a la obligacién del empresario titular de un puesto
de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, con relacidn a los riesgos existentes en el centro de trabajo y
fas medidas de proteccidn y prevencién correspondientes,

Basdndose en este estudio bisico de seguridad, el contratista elaborard su plan de seguridad y
salud en el que tendrd en cuenta las circunstancias particulares de los trabajos del contrato.

2.- CAMPO DE APLICACION

El presente Estudio Bdsico de Seguridad y Salud, es aplicable en las obras de construccién de
Centros de transformacidn de distribucidn de energfa,

3.- NORMATIVA APLICABLE

3.1.- NORMAS OFICIALES

La relacién de normativa que a continuacidn se resefia no pretende ser exhaustiva, se trata
dnicamente de recoger la normativa legal vigente en ef momento de la edicién de este documento, que sea de
aplicacidn y del mayor interds para la realizacion de los trabajos objeto del contrato al que se ajusta este estudio
Bisico de Seguridad y Sakud.

* Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables.

% Decreto del 28/11/69 Reglamento Téenico de Lineas Eléctricas Adreas de Alta Tensidn.

% Decreto 2413/1973 del 20 de Septiembre, Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién y sus
Instrucciones Téenicas Complementarias.

* Ley 8/1980 d= 20 de Marzo, Estatuto de los Trabajadores.

* Real Decreto 3275/1982, Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en centrales  Eléctricas, Subestaciones y Ceniros de Transformacién, y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

* Real Decreto 1/1994, de 20 de Junio, Texto Refundido de la Ley General de la Seguridad

Social, . .

5 2 o

* Real Decreto 39/1995, de 17 de Enero, Reglamento de los Servicios de Prevencidn. %
* Real Decreto 485/1997, en materia de seializacidn de seguridad y salud en el trabajo ;
* Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, Disposiciones minimas de seguridad y salud q;ﬂ ke8>,
fugares de trabajo. R %
* Real Decreto 487/1997, relativo a la manipulacion manual de cargas que entraiie nescos ieﬂ

9 %

particular dorso lumbar, para los trabajadores. )

-a
Y

]
Y

%* Real Decreto 773/1997, relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos dea s

%o

proteccidn personal, o .

% Real Decreto 1215/1997, relativo u la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

% Real Decreto 1627/1997, de Octubre, Disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccién,

% Ordenanza de Seguridad ¢ Higiene en el trabajo aio 1971, capitulo VI,

* Cualquier otrx disposicién sobre materia actualmente en vigor o que se promulgue durante la
vigencia de este documento.

3.2.- NORMAS DE LA COMPANIA SUMINISTRADORA

* Prescripeiones de Sepuridad pura trabajos mecdnicos y diversos de AMYS.
% Prescripciones de Sepuridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas AMYS.
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% MO-NEDIS 7.02 “Plan Bdsico de Prevencidn de Riesgos para Empresas Contratistas”.
* Normas y Manuales Téenicos de la Compaiifa suministradora, que puedan afectar a las
actividades desarrolladas por el contratista, cuya relacidn se adjuntard a la peticién de oferta.

4.- DESARROLLO DEL ESTUDIO

4.1.- ASPECTOS GENERALES

El contratista acreditard ante la direccidn facultativa de la obra, la adecuada formacién y
adiestramiento de todo el personal de la obra en materia de Prevencidn y Pruneros Auxilios.

Asi misimo, la Direccién Facuitativa, comprobard que existe un plan de emergencia para atencidn
del personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales adecuados, La direccién y
teléfono de estos servicios deberd ser colocada de forma visible en lugares estratégicos de la obra.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederdn a planificar los trabajos de acuerdo con el
plan establecido, informando a todos claramente de las maniobras a realizar, los posibles riesgos existentes y las
medidas preventivas y de proteccidn a tener en cuenta. Deben cerciorarse de que todos 1o han entendido,

4.2.- IDENTIFICACION DE RIESGOS

En funcidn de las obras a realizar y de las fases de trabajo de cada una de ellas, se incorporan
mas adelante los riesgos mas comunes, sin que su realizacidn sea exhaustiva.

En el punto cinco, se-contemiplan los riesgos en las fases de pruebas y puesta en servicio de las
nuevas instalaciones, como etapa comuin para todu la obra.

En el punto seis, se identifican los riesgos especiticos para fas ohras de Lineas Aéreas.

4.3.- MEDIDAS DE PREVENCION NECESARIAS PARA EVITAR RIESGOS

En los puntos cinco y ssis, se incluyen junto con las medidas de proteccidn, las acciones
tendontes a evitar o disminuir los riesgos en los trabajos de las que con cardeter general se recogen a continuacién:

% Protecciones y medidas preventivas, segiin normativa vigente relativa a equipos y medios dq
seguridad colectiva, >

4

* Prohibir la permanencia de personal en las proximidades de las maquinas en movimientg, * ° »°
# Prohibir la entrads & la obra a todo e personal ajenc. Boa,s N7
* Establecer zonas de paso y acceso a la obra. 200 T
# Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la ohra, asi como puntos singulares en el Jlﬁenor “de
fa misma, B ""3
% Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria, 5

* Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos y reglarnentand

]

2

a
a
S

+* Utilizar andamios y plataformas de trabajo adecuados, %

# Evitar pasar o trabajar debajo de Ia vertical de los trabajos.

4.4.- PROTECCIONES

ROPA DE TRABAJO:
% Ropa de.{rabajo, adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores del contratista,
EQUIPOS DE PROTECCION

Se relacionan a continvacidn los equipos de proteccidn individual y colectiva de uso mas
frecuente en los trabajos para este tipo de instalaciones,
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El contratista deberd seleccionar aquellos que sean necesarios segtin el tipo de trabajo:
% Equipos de proteccién individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE EN

Y Calzado de seguridad.

% Casco de seguridad.

* Guantes aislantes de la electricidad BT y AT.
* Guantes de proteccidn mecdnica.

% Pantalla contra proyecciones.

* Gafas de seguridad.

# Cinturdn de seguridad.

* Discriminador de baja tensién.

+ Protecciones colectivas,
* Sefializaciones colectivas,
% Senalizacidn: cintas banderolas, ete, )
% Cualquier tipo de proteccién colectiva que se pueda requerir en el trabajo a realizar.

EQUIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS

% Botiquin con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso de accidente.
Ubicado en el vestuario u oficing, a cargo de una persona capacitada designada por la Empresa Contratista.

EQUIPO DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS:

* Extintores de polvo seco, clase A, B, C.

4.5.- CAR_AC'I“ERIST ICAS GENERALES DE LA OBRA

En este grupo s analizan con cardcter general, independientemente del tipo de obra, las
diferentes servidumbres o servicios que deben tener perfectamente definidas y solucionadas antes del comlenzo ds

fas obras. } -
4.5.1.- DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION

Tanto la situacién de la obra, como el tipo de la misma se especitica anteriormente. | 51, ;"v
Sin embargo s¢ tendrin que tener en cuenta las dificuitades que pudieran tener en el acceso jo,

estableciendo los medios de transporte y traslado mas adecuados a [a orogratia del ferreno, " 9:
4.5.2,.SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA -

No se ha previsto su necesidad,

4,5.3.- SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

No se ha previsto su necesidad,

4.5.4.- SERVICIOS HIGIENICOS

No se ha previsto su necesidad,
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4.6.- PREVISIONES E INFORMACIONES UTILES PARA TRABAJOS POSTERIORES

No se ha previsto su necesidad.

4.7.- MEDIDAS ESPECIFICAS RELATIVAS A TRABAJOS QUE IMPLICAN

RIESGOS ESPECIALES PARA LA SEGURIDAD Y SALUD DE LOS

TRABAJADORES

En el punto cinco se recogen las medidas especificas para las etapas de pruebas y puesta en
servicio de la instalacidn, en las que el riesgo eléotrico puede estar presente

5.- PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LLAS INSTALACIONES

Se indican con cardcter general los posibles riesgos existentes en la puesta en servicio de las
instalaciones y las medidas preventivas y de proteccidn a adoptar para eliminarlos o minimizarlos.,

Actividad

Riesgo

T U A STl A1

I, pruchas y puesta en servicio

¢ Golpes

¢ Heridas
* Atrapamicita

* Contacto eléeirico directo ¢ indirecto en
AT. y BT, Arco eléctrico en AT, y
B.T. Elementos candentes y quemaduras

Accifn preventiva y protecciones
AL 1)

* Mantenimiento equipos y utilizacidn de
EPl’s

* Utilizacidn de EPI"s

* Control de  maniobras
continuada, Utilizacién EP1 s
* Utilizacidn EPI’s

*  Coordinar  con la  empresa
suministradora definiende las maniobras

vigilancia

eléctricas a realizar

* Seguir los procedimientos de descargo
de iastalaciones eléctricas

¢ Aplicar las cinco reglas de ora

e Apantallar en caso de proximidad los
elementos en tension

« Infermar por parte del jefe de trabajo a
tode el persenal, 1a siwacidn en gue se
encuentra la zona de trabajo y donde se
encuentran los puntos on tensidn mas

6.- RIESGOS Y MEDIOS DE PROTECCIGN PARA EVITARLOS (& -,
MINIMIZARLOS RS
LINEAS SUBTERRANEAS e

nfiva y proteceitn %

Activid Riesye

il ) Aceidn prevel
i A 7 o e 0 e i i bt e gne w1 SYCCION PLEVELTIVA ¥ PERIECCLN o imsmirr ot
I Acopio, carga y descarga  { # Golpes. » Manlenimisnto <quipo, 2

o Uiilizacidn EPL s,
¢ Adecuacion de las carypas. x)
* Atrapamientos, ® Vigilancia continuada utilizacidn de EPLs. i
¢ Caida al mismo nivel. * Orden y limpieza,

* Caida a diferente nivel, * Ulilizacidn de equipos de proteceidn  individual y

colectiva, sepin normativa vigente.

¢ Exposicidr al gas natural *  Jdentificacion  de  canalizaciones,
smpresa de gas,

¢ Utilizacion EPI s

* Entibamicnto,

* Utilizacién EP1’s,

* Utilizacidn EP1 s,

* Heridas,
* Caidas de objetus,

2 Excavacidn, hormigonado
y obras auxiliares

coordinacién  can

* Caidas de objetos,

¢ Desprendiniientos.,

* Golpes y heridas.

* Oculares, cuerpos extraios.
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¢ Riesgos a terceros.

* Sobresfuerzos.
* Atrapamiento,
» Eldcirico.

* Vallado de segueidad, proteccidn huecos, informacién
subre posibles conducciones.

» Utlizar fajas de proteccidn [umbar,

» Control de mantobra y vigilancia continuada.

® Vigilancia continvada de la zona donde se escava

3 izado y acondicionado del
cable en apoyos de L.ALT.

® (Caidas desde altura.

* Golpes y heridas.
* Atrapamientos.
* Caidas de objetos

¢ Usilizacidn de equipos de proteccién individual y
colectiva, segiin normativa vigente,

o Utilizacida EPIL"s,

* Control de maniobra y vigilancia continzada.
® Unilizacién EPI”s.

4  Tendido, empalme vy
terminales de conductor.

* YVuelee de maquinaria.
¢ Caida desde altura.

* Golpes y heridas.
© Atrapamicito,

* Cafdas de objetos.
® Sobresfuerzos.

* Riesgos a terceros,
* Quemaduras,

* Acondicionamiento de la zona de ubicacin, anclaje
correcto de las mdquinas de traccidn.

* Uilizacion de equipos de prateccidn individual ¥
colectiva, segiin normativa viganie,

* Utilizacidn EPI's.

& Control de manicbras y vigilancia continuada.

* Utilizacidn EPI7s.

» Utilizar fajas de proteccidn lumbar.

* Vigilaneia continusda y sefializacion de riesgos.

* Utilizacidn EPI’s.

5 Engrapado de saportes en
galerfas

® Caidas desde altura.

¢ Golpes y heridas.
* Atrapamientos,
* Caidas de objetos.
* Sobresfuerzos.

» Utilizacidn de equipos de  proteceidn individual y
colectiva, segiin narmativa vigente.

¢ Utilizacidn EPL's.

* Conirof de manichras y vigilancia continuada,

* Utilizacion EPEs.

® Lilizar fajas de proteccidn lwmbar.

Se aportard para la tramitacién ante los arganismos miblicos la documentacién que se describe:

6 prucbas y puesla  en | ® Ver punto cinca = Ver punta ¢ineo
servicio

3.5.- CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

- Solicitud,
- Proyecto.

- Protocolo de ensayos del transforimador.
- Certificado de tensiones de paso y contacto.

- Certificado de fin de obra.
- Contrato de mantenimiento ( si es preceptivo). N
3.6.- LIBRO DE ORDENES p EENCT

ER "
propio Centro de Transformacidn el libro dew > .-
y mantenimiento que ha lugar. a7,

Se guardard a disposicidn del personal téenico en
drdenes para anotar cualquier anomalia o incidencia sobre el conty

Alicante, Noviembfd de 2.003 %

El Ingeniero Té

Joan Vicente Agulls

Ceolegiada n® 445
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DOCUMENTO N° 4
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PRESUPUESTO GENERAL

CANT un CONCEPTO

PRECIO
UNITARIOQ

PRECIO
TOTAL

Preparacitu del terreno, desmoute, excavacién , nivelacion, tendido del amillo
de tierra y colocacion de arena de nivelacidn

123,98

123,98

Edificio  prefabricado constituide por wma envelvente, de estructura
wenobloque, de hormigén armado, tipo PFUS / 2 T de ventilacida solo
delantera y con torretas de ventilacidn en I cubferta,, de dimensiones
generales aproximadias 6,080 wmm de Iarge por 2380 unn de foudo por 3045
mu de alte. Incluye el edificio y todos sus elementos exteriores segin RU-
1303A, transporte, montaje y accesorios.

576,00

576,00

Equipo compacto de corte y aislamiento integro en gas, extensible y preparado
para una eventual innersidn, fubricade por ORMAZABAL con Ias siguientes
earacteristicas 1 CGC wotor 2L + P) - 24 2 interruptor seccionador, y 1
proteccidu fusibles trafo 1

1.672,00

1.672,00

Equipe compacto de corte y aisluuiento integro en gas, extensible y preparado
para una eventual inmersién, fabricado por ORMAZABAL cen Ius signieates
caracteristicas: CML wator - 24 intermipter seceionador

618,00

618,00

Equipo compacto de corle y aislaniiento fntegro en gas, extensible y preparado
para un eventual immersidn, fabricado por ORMAZABAL con las siguientes
caracteristicas: CMIP - 24 proteccidn fusibles tralo 2

918,00

918,06

Transformador trifisico reductor de tensidn, segin as norusas citadas en la
Menworia con neutro accesible e el secundario, de potencia 400 kVA y
refrigeracion matural aceite, de tensi6u primaria 20 kV y tensi6a secundaria
420 ¥V en vacfo (B2}, grupo de conexidn Dyall, de tension de cortocircuito de
4% y regulacidn primarin de + 2,5%, + 5%, + 7.5%, + 10 %, incluyeudo
tonbidn ung proteccitin con Termduietre,

7.512,00

15.024.00

Cuadre de BT UNESA, con 5 salidas cou fusibles salidas toifiisicas con Fusibles
en bases 1TV, y demds caracteristicas descritas en Iy Meworia

308,00

Juego de pueates de cables de BT.de seceidn y materdal 1x240 Al (Etifenn-
Propileno) sin aruadura, y todos los accesorios para ka conexidu, formades por
i grupo de cables en o eantidad 3xfase + 2xnentro de 2,5 w de longitud,

884,00

616,00

1.768.00

Instalacidn  exterior de puesta o tierry de proteccion en o edificio de
transformacion, debidamente wontada y conexiouadn, empleando conductor de
cobre desuudo unido 2 picas de acerv cubreado de 14 nun de difmetro,

223,00

223,00-"°

Tierra de servicio o neutro del transformador. InstaluciGn exterior realizada
cou cobre aislado con el mismo tipo de materinles que las tierras de proteceion

61,00

PR o

@ a

Instalacidn de puesta a tierra de proteceiin en el edificio de transformacicn,
con el conductor de cobre desnudo, grapade a ln pured, y conectado a los
equipos de MT y domds aparamenta de este edificio, asf como una caja general

1 Ud | de tierra de proteccion seghin las sonnas de la compaiifa suministradora

43,00

a 90 u:l
o !
600 7 .
e

2 a o

1 Uil | Proteccids metidlica para defensa del transfonumdur

33,00

Equipo de aluubrade que permita In sudiciente visibilidad purea ejecutar las
wianiohras ¥ revisioues necesarias eu los equipos de MT. Equipo auténonio de
almubrado de emergencia y sefulizacion de La salida del fucal,

£9,00

89,80

Eguipe de operacidn que perwite tante B realizacidn de wmaniobras eon
aistamiento suliciente para proteger al personal darante Ly operacion, tanto de
nraiobras como de mastenimieuto, compuesto por

48,00

48.00

Transporte ¥ wontaje por wmane de obra especinlizada

805,00

805,00

TOTAL PRESUPUESTO

22.617,98

33

Tnet



Juan Vicente Agullé
Froyeotos y msesdramiento
R 965 12 68 55

13

Imports el presents Presupuesto In expresads cantidad ds VEINTIDOS MIL
SEISCIENTO DIECISIETE EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS.

Alicante, Noviembre de 2.003
El Ingeniero Técnice Industrial
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