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1 Introduccion

El presente documento constituye la Memoria el Proyecto Tipo de ENDESA DISTRIBUCION
ELECTRICA (en adelante EDE), aplicable a Centros de Transformacion de distribucion de
tipo interior, en local destinado a otros usos y ubicado en planta calle.

2 Objeto

El Proyecto Tipo (en adelante PT) tiene por finalidad establecer y justificar las caracteristicas
generales de disefio, calculo y construccion que deben reunir los Centros de Transformacion
de tipo Interior, en local en edificio en planta calle, de hasta 30 kV, destinados a formar parte
de las redes de distribucién de EDE en el territorio espafiol, siendo de aplicacion tanto para
las instalaciones construidas por EDE como para las instalaciones de nueva construccion
promovidas por terceros y cedidas a EDE.

Las instalaciones que se proyecten con alguna variacion respecto al presente PT,
necesitaran una justificacién por parte del proyectista y el acuerdo previo con EDE.

El Proyecto Tipo servira de base para la ejecucién de las obras por parte de EDE, y de
terceros, para elaborar el proyecto simplificado que se diligenciara ante la Administracion
competente para la tramitacidon de las preceptivas Autorizacion Administrativa previa y
Autorizacion Administrativa de construccion de cualquier Centro de Transformacién. En
dicho proyecto se incluirdn las caracteristicas particulares de la instalacion, su contenido
sera segun se indica en el apartado “Contenido del proyecto simplificado” del presente PT
y se hara constar en el mismo que su disefio se ha realizado de acuerdo al presente PT.

3 Ambito de aplicacion

El presente Proyecto Tipo ser& de aplicacién a los Centros de Transformacion (en adelante
CT), para tensiones de servicio de 32 Categoria (tensiones mayores de 1kV y hasta 30 kV
inclusive) y 230/400 V en Baja Tension (en adelante BT), preparados para recibir un
transformador, en locales en planta calle.

4 Reglamentacién

Para la redaccion del presente PT se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacion
vigente:

= Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

= Real Decreto. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y ga7rantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

= Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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= Real Decreto. 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tensién y
sus instrucciones técnicas complementarias.

= Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensién y sus instrucciones técnicas complementarias.

= Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a
las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas.

= Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad
y emisiones acusticas.

= Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de Hormigén
Estructural (EHE-08).

= Orden FOM/1382/2002, de 16 mayo, por la que se actualizan determinados articulos del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes a la
construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

= Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

= Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.

= Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales (LPRL)

= 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.

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

= Normas UNE de obligado cumplimiento segin se desprende de los Reglamentos y sus
correspondientes revisiones y actualizaciones.

= Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de
elementos integrantes de los CT.

= Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o
locales vigentes de obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.

= Real Decreto 1048/2013, por el que se establece la metodologia para el célculo de la
retribucion de la actividad de la distribucion de energia eléctrica.

= Orden IET/2660/2015, de 11 de diciembre, por la que se aprueban las instalaciones tipo
y los valores unitarios de referencia de inversion, de operacién y mantenimiento por
elemento de inmovilizado.

= Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

= Ley21/2013 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

= Reglamento Europeo de Productos de Construccion (UE) N° 305/2011 por el que se
establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion.

= Reglamento Europeo 548/2014 (UE) de 21 de mayo de 2014 por el que se desarrolla la
Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los
transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes.
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5 Documentacion de referencia

5.1 Documentos EDE de referencia informativa

Las normas o especificaciones EDE de referencia informativa establecen las caracteristicas
técnicas de los materiales que forman parte de la red de distribucion, con el objeto de
homogeneizar la red para garantizar la seguridad en la operacion, y conseguir una fiabilidad
que asegure la calidad del suministro. Cuando estos documentos estén aprobados por la
Administracién competente resultaran de obligado cumplimiento para los componentes de
la red de distribucion por lo tanto mientras no estén aprobados se podran admitir otros
materiales! acordes a la reglamentacién vigente y a las prescripciones contenidas en las
Especificaciones o proyectos tipo de EDE ya aprobados.

Las normas de referencia informativas listadas a continuacion se pueden consultar en la
pagina web www.endesadistribucion.es.

A titulo informativo, en la web de EDE se localiza igualmente, un documento con el listado
de materiales aceptados paralared de distribucién.

= FGC002 Guia técnica del sistema de protecciones de la red MT.

=  FNLO002 Cuadro de distribucion en BT con conexion de Grupo
para CCTT.

= DNDO001 Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de
Media Tensién hasta 30 kV.

= NNLO12 Bases Il verticales para fusibles BT tipo cuchilla con
extintor arco.

= NZzZ0090 Mapas Climéticos: Contaminacion salina e industrial

= GSCB001 12V VRLA Accumulators for Powering Remote-Control
Device of Secondary Substations.

= GSCL001 Electrical Control Panel Auxiliary Services of Secondary
Substations.

= GSM001 MV RMU with Switch-Disconnector.

= GST001 MV/LV Transformers

= GSTRO001 Remote Terminal Unit for secondary substations.

= GSPT001 RGDAT-A70.

= CNLOO1 Cables Unipolares para Redes Subterrdneas de
Distribucion BT de tensién asignada 0,6/1 kV.

= GSCC005 12/20(24) kV and 18/30(36) kV Cold shrink

terminations for MV cables.

1 Se debera entregar copia de los certificados y ensayos que demuestren que estos materiales cumplen los
reglamentos y las normas de obligado cumplimiento.
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= GSCC006 12/20(24) kV and 18/30(36) kV Separable connectors
for MV cables.

= CNLOO02 Tubos de polietileno (libres de hal6genos) para
canalizaciones subterraneas.

= NNz035 Picas cilindricas para puesta a tierra.

= DNDOO4E Terminaciones unipolares de uso interior y exterior para
cables MT 12/20 kV con aislamiento extruido.

= DNDOO5E Conectores separables de cono externo In =250 A/ In

=400 A para cables MT con aislamiento extruido.

=  FNHO00500 Depositos Prefabricados de recogida de aceite para
CD.

5.2 Documentos UNE, EN e IEC de consulta

= UNE-EN 60076-1 Transformadores de  potencia. Parte  1:
Generalidades.

= UNE-EN 60076-2 Transformadores de  potencia. Parte  2:
Calentamiento de transformadores sumergidos en
liquido.

= UNE 21021 Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta
72,5 kV.

= UNE 21120 Fusibles de alta tensién. Parte 2: Cortacircuitos de
expulsion.

= UNE-EN 60099 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metdlico

sin explosores para sistemas de corriente alterna.

= UNE 60129 Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
de corriente alterna.

= UNE-EN 50182 Conductores para lineas eléctricas aéreas.
Conductores de alambres redondos cableados en
capas concéntricas.
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6 Caracteristicas generales de la instalacién

6.1 Ubicacion y Accesos

La ubicacién del CT sera determinada teniendo en cuenta el cumplimiento de las
condiciones de seguridad, del mantenimiento de las instalaciones, y de la garantia de
servicio. Se establecera atendiendo a los siguientes aspectos:

— El emplazamiento elegido del CT debera permitir el tendido, a partir de él, de todas las
canalizaciones subterraneas previstas, de entrada y salida al CT, hasta las
infraestructuras existentes a las que quede conectado.

— El nivel freatico més alto se encontrara 0,30 m por debajo del nivel inferior de la solera
mas profunda del CT.

— El acceso al CT sera directo, desde la calle o vial piblico de modo que se garantice la
entrada de personas y de materiales, asi como la adecuada sefializacién y delimitacion
ante eventuales trabajos en el CT.

— El acceso al interior del CT seréd exclusivo para el personal de EDE o empresas
autorizadas. Este acceso estara situado en una zona que, incluso con el CT abierto,
deje libre permanentemente el paso a bomberos, servicios de emergencia, salidas de
urgencias o socorro, etc.

— Las vias para los accesos de materiales deberan permitir el transporte, en camion, de
los transformadores y demas elementos integrantes del CT, hasta el lugar de ubicacion
del mismo.

— Los espacios correspondientes a ventilaciones y accesos cumpliran con las distancias
reglamentarias y condiciones de la ITC-RAT 14 “Instalaciones Eléctricas de Interior” y
lo establecido en el documento basico HS3 “Calidad de Aire Interior” del Cddigo
Técnico de la Edificacion.

— No se podran instalar estos centros en zonas inundables, y ademas se comprobara
que el tramo del vial de acceso al local destinado a centro de transformacién, no se
halla en un fondo o badén, que eventualmente pudiera resultar inundado por fallo de
su sistema de drenaje.

6.2 Dimensiones

En el disefio del CT se tendran en cuenta, tanto las dimensiones de todos los elementos
gue habitualmente se instalan en su interior, como las dimensiones de la superficie
necesaria para pasillos y maniobras segun la ITC-RAT 14, teniendo en cuenta la separacion
a pared de la aparamenta que debe facilitar el fabricante. En cualquier caso, las dimensiones
del CT deberan permitir:

— La instalacion de las celdas de distribucion secundaria tomaran de referencia las
dimensiones indicadas en norma informativa GSM001 MV RMU with Switch-
Disconnector. Se prevera la instalacién de hasta 3 celdas de linea y 1 celda de
proteccion de trafo.

— Lainstalacion de un transformador, de potencia maxima 1.000 kVA, cuyas dimensiones
tomaran de referencia norma informativa GST001 MV/LV Transformers.
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— La instalacion de cuadros de BT cuyas dimensiones tomaran de referencia la norma
informativa FNL0OO2 Cuadro BT para CT 4/8 salidas CBTG con alimentacién de
grupo, considerando la posibilidad de alimentar hasta ocho redes de BT.

— Laejecucion, en los pasos de cables, de canales cuya profundidad minima sea de 0,6
m.

— Las alturas interiores libres entre el piso y la cubierta, que seran como minimo de 2,60
m para aparamenta de 24 kV 'y 2,80 m para 36 kV.

— Lainstalacién del sistema de telemando.
— Lainstalacion del sistema de telegestion.
— Lainstalacion del sistema de medida.

— El movimiento e instalacion en su interior de los elementos y maquinaria necesarios
para la realizacién adecuada de la instalacion.

— La ejecucién de las maniobras propias de su explotacién en condiciones éptimas de
seguridad para las personas que lo realicen, segun la ITC-RAT 14.

— El mantenimiento del material, asi como la sustitucién de cualquiera de los elementos
que constituyen el centro de transformacion sin necesidad de proceder al desmontaje
o desplazamiento del resto.

7 Caracteristicas eléctricas de la Instalacion

7.1 Configuracion eléctrica

Los CT objeto del presente PT se ajustaran a la siguiente configuracion:

Centro de transformacion con entrada y salida de linea y un transformador de potencia, con
posibilidad de ampliacién para una nueva salida de linea. (Plano FYZ10102 Esquema
unifilar CT).

7.2 Nivel de aislamiento en MT

Dependiendo de la tensidon nominal de alimentacién, excepto para los transformadores de
potencia y los pararrayos, la tensién prevista mas elevada del material y los niveles de
aislamiento seréan los fijados en la tabla 1.

Tabla 1. Niveles de aislamiento

Tension Tension mas Ten5|_on SipaREnl Tension de choque
. nominal de corta
nominal elevada para el duracién a frecuencia soportada a
delared U material Um (kV . . impulsos tipo rayo
. industrial Ud (kV
(kV) eficaces) (kV de cresta)
eficaces)
Uu=<?20 24 50 125
20<U <30 36 70 170
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El aislamiento se dimensionara en funcion del nivel de tensién de la red proyectada y de los
requerimientos indicados en la ITC-RAT 12 de acuerdo a lo sefialado en la tabla 1.

7.3 Nivel de aislamiento en BT

A los efectos del nivel de aislamiento, los equipos de BT instalados en los CT con envolvente
conectada a la instalacion de tierra general, seran capaces de soportar, por su propia
naturaleza o mediante aislamiento suplementario, una tension a frecuencia industrial de
corta duracién de 10 kV y una tensién de 20 kV a impulsos tipo rayo.

En cuanto a la tensién de servicio de la instalacién de BT del CT, se podran dar los casos
recogidos en la tabla 2:

Tabla 2. Tensiones de servicio

Tensién nominal en BT
Tipo CT (V) Transformador
Monotension 400 Clase B2
Bitension 230y 400 Clase B1B2

7.4 Potencias de transformacion

En general se utilizaran las potencias de 250, 400 y 630 kVA, quedando reservadas el resto
para casos en los que haya que atender necesidades especiales, en las que se requerira
consulta previa a EDE.

Tabla 3. Potencias admisibles

Tension Potencias asignadas (kVA)
Tipo de CT | nominal en BT
(V) 50 100 160 250 400 630 1000
Monotension 400 (B2) X X X X X X X
Bitensién  |230y 400 (B1B2)| X X X X X X -

7.5 Intensidad nominal en MT

La intensidad nominal del embarrado y la aparamenta de MT serd, en general, de 630 A,
tomando como referencia la norma informativa GSM001 MV RMU with Switch-
Disconnector.
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7.6 Corriente de cortocircuito

Los materiales de MT instalados en los CT, deberan ser capaces de soportar las
solicitaciones debidas a las corrientes de cortocircuito y los tiempos de duracion del defecto
gue se expresan en la tabla 4.

Tabla 4 . Intensidades de cortocircuito admisibles

Intensidad asignada de Valor de cresta de laintensidad de
costa duracién 1s. cortocircuito admisible asignada
(limite térmico) (kA) (limite dinamico) (kA)

16 40
20 (%) 50 (%)

(*) Cuando las caracteristicas de la red asi lo requieran, se utilizaran celdas cuyas
intensidades seran de 20 kA, con valor de cresta de 50 kA.

Para materiales instalados en BT se considerara una intensidad de cortocircuito admisible
(corta duracion 1 s) no inferior a 25 kA.

8 Caracteristicas de la Obra Civil

La obra civil de un CT integrado en un edificio destinado a otros usos, a todos los efectos,
se considera que forma parte del edificio donde se encuentra ubicado. En consecuencia, el
proyecto de la obra civil del CT constituira un anexo al proyecto global del edificio, el cual
estard visado por el Colegio Profesional correspondiente.

Sus caracteristicas constructivas se ajustaran a lo indicado en el Codigo Técnico de la
Edificacién aplicable y en las Ordenanzas Municipales vigentes.

Asimismo, una vez terminada la ejecucion de la obra civil y antes del montaje eléctrico se
presentaran el Certificado visado de cumplimiento de requisitos estructurales y una Medicién
del acondicionamiento acustico del local realizado por una entidad homologada.

En el disefio y construccion del edificio que alojara el CT se tendran en cuenta, con caracter
general, los siguientes criterios constructivos:

— Los elementos delimitadores del CT (muros exteriores e interiores, cubierta y solera),
asi como los estructurales en él contenidos (vigas, pilares, etc.) tendran una resistencia
al fuego minima EI240 y R240 respectivamente y los materiales utilizados en el
revestimiento interior de paramentos, pavimento y techo seran de clase de reaccion al
fuego A1, segun la clasificacién europea de los productos para la construccion.

— Las paredes y el techo del CT dispondran del correspondiente aislamiento para reducir
la posible contaminacidn acustica producida en el interior del CT.

— Ninguna abertura permitira el paso de agua que caiga con una inclinacion inferior a 60°
respecto a la vertical.
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— Con el fin de evitar que se produzcan humedades por capilaridad en las paredes, el CT
estara recubierto exteriormente por una capa impermeabilizante que evite la ascension
de la humedad.

— El edificio del CT no contendra canalizaciones ajenas al mismo, tales como agua,
vapor, aire, gas, teléfonos, etc.

Para minimizar el impacto visual, los centros de transformacién destinados a estar en
edificios dedicados a otros usos podran integrarse en el entorno.

8.1 Elementos constructivos

A continuacion, se indican las principales caracteristicas de los elementos constructivos mas
significativos, cuyo detalle se representa en los correspondientes planos.

8.1.1 Solera

La solera debe ir como minimo 0,20 m por encima del nivel de calle. Serd, en general, de
obra de fabrica, aunque también podra ser autosoportada. En cualquiera de los dos casos
sera capaz de soportar las cargas verticales indicadas para los forjados.

Cuando sea fabricada in situ, se rematard con una capa de mortero de composicion
adecuada para evitar la formacién de polvo y aumentar la resistencia a la abrasion. Dicha
capa de remate se ejecutara con una ligera pendiente, bien hacia el exterior del CT, o bien
hacia un punto adecuado de recogida de liquido, en el propio CT.

8.1.2 Forjado

El forjado de la planta baja (suelo del CT) estara dimensionado para soportar las siguientes
solicitaciones mecénicas:

— Enla zona de maniobra soportara una carga distribuida minima de 400 kg/m2.

— En la zona del transformador y en sus accesos soportara una carga rodante de 4.000
Kg apoyada sobre cuatro ruedas equidistantes.

8.1.3 Acabado

El acabado de la albafileria tendr4, como minimo, las caracteristicas siguientes:

Paramentos interiores

Paramento de doble hoja de ladrillo perforado y camara de aislamiento de lana de roca,
revocado con mortero de cemento por la cara interior y revocado o enlucido por la exterior,
o solucion equivalente, con resistencia al fuego EI240 y aislamiento acustico (RA) acorde al
Cadigo Técnico de Edificacion. El acabado interior serd con pintura plastica de color blanco.
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Paramentos exteriores

El CT se dotara de los acabados exteriores necesarios para armonizar con el entorno donde
esté ubicado y disminuir asi el impacto visual.

Suelo

El pavimento del pasillo sera abujardado o antideslizante.

Seré preferiblemente plano, sin escalones y con una ligera pendiente hacia las puertas de
acceso del personal y equipos.

Techo

En el techo del CT se colocara un aislamiento acustico e ignifugo (proyeccion de lana de
roca, falso techo de pladur o similar con membrana acustica intermedia, etc.).

Elementos metalicos

Todos los elementos metalicos que intervengan en la construccion del CT y puedan estar
sometidos a oxidacion deberén estar protegidos mediante un tratamiento de galvanizado en
caliente segun norma UNE-EN ISO 1461 o equivalente.

8.1.4 Canalizaciéon para cables

La entrada y salida de cables de redes de 32 Categoria y de BT al CT se realizara a través
de pasamuros o tubos estancos, llegando hasta las celdas o cuadros correspondientes por
un sistema de fosos o canales.

Los fosos o canales de cables tendran la solera inclinada con pendiente minima del 2%
hacia la entrada de los cables, de manera que se impida la acumulacién de agua en el
interior del CT.

La profundidad minima de las canalizaciones sera de 0,6 m y la anchura minima sera la
necesaria para respetar el radio de curvatura de los conductores.

8.1.5 Losa flotante anti-vibratoria

El transformador de potencia se ubicara sobre una losa flotante para minimizar las posibles
vibraciones emitidas por el transformador.

La losa flotante sera de obra civil construida directamente sobre la solera del CT o
prefabricada tomando como referencia el documento informativo FNHO0500 Depdsitos
Prefabricados de recogida de aceite para CD.

El detalle de la losa se especifica en el plano correspondiente.

8.1.6 Depodsito de recogida de aceite

Con la finalidad contener y evitar el vertido del aceite dieléctrico del transformador ante un
eventual derrame, cuando éste contenga mas de 50 litros de dieléctrico liquido en su interior,
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se dispondra de un cubeto provisto de cortafuegos, segun se indica en el apartado 5.1 de la
ITC-RAT 14, que retenga o canalice el aceite a un depdsito con revestimiento estanco que
soporte temperaturas superiores a 400°C.

El cortafuegos se conseguira a base de una rejilla metalica que cerrara superiormente el
cubeto y sobre la cual se dispondréa lecho de guijarros.

El depdsito de recogida de aceite tendra una capacidad minima de 650 litros y, en general,
se ubicara bajo el transformador colocado sobre la losa flotante anti-vibratoria.

En aquellos casos en los que no se pueda ubicar el depésito sobre la losa flotante, como
alternativa, podra colocarse también en la zona de servidumbre de las celdas o en un lugar
externo al CT que no ofrezca ningun riesgo adicional. Estard comunicado con el cubeto
mediante un tubo de acero de 100 mm de diametro.

8.1.7 Carpinteria y cerrajeria

El local del CT contara con los dispositivos necesarios para permanecer habitualmente
cerrado, con el fin de asegurar la inaccesibilidad de personas ajenas al servicio.

La carpinteria y cerrajeria serd metdlica de suficiente solidez para garantizar la
inaccesibilidad. En general sera galvanizada y en ambientes de muy alta contaminacion se
utilizara el aluminio anodizado.

Por necesidades de integracion en el entorno o de costumbres locales podran instalarse
otras puertas de calidad similar que cumplan la funcién a la que estan destinadas.

Puertas de acceso

Las puertas de acceso al CT se situaran preferentemente en una misma fachada. Se abriran
hacia el exterior, deberan poder abatirse sobre el paramento reduciendo al minimo sus
salientes y dispondran de un sistema de retencién que asegure su apertura mientras exista
en el interior personal de servicio.

El grado de proteccién de las puertas sera como minimo IP 23 e IK 10.

Todas las puertas, iran instaladas de modo que no estén en contacto con el sistema de
puesta a tierra general del CT ni con ningln elemento metalico conectado a dicho sistema,
y separadas al menos 10 cm de las armaduras de los muros.

Las dimensiones minimas (luz minima) de las puertas seran de 2,50 metros de altura'y 1,50
metros de anchura.

Rejas de ventilacion

Para el cierre de los huecos de ventilacion se dispondran rejas metalicas que impidan la
entrada de agua y pequefios animales.

Las dimensiones de las rejas seran tales que verifiquen la seccibn minima necesaria para
la correcta evacuacion del calor generado en el interior del CT, de acuerdo a lo indicado en
el documento Célculos Justificativos.

Estaran constituidas por un marco y un sistema de lamas o angulares, que impida la
introduccién a alambres que puedan tocar partes en tensién e iran instaladas de modo que
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no estén en contacto con el sistema equipotencial. Tendran un grado de proteccion minimo
IP 23, IK 10.

Al igual que las puertas, las rejas de ventilacion se instalaran de manera que no estén en
contacto con el sistema de puesta a tierra general del CT ni con ningln elemento metélico
conectado a dicho sistema, separadas al menos 10 cm de las armaduras de los muros o la
solera y de forma que la parte inferior de las rejas esté situada como minimo a 0,25 m de la
rasante exterior del CT.

Las rejas de ventilacion podran colocarse también insertadas en las puertas de acceso.

8.1.8 Equipotencialidad, piso y mallazo

El CT estara construido de manera que su interior presente una superficie equipotencial
para lo cual en el piso y a 0,10 m de profundidad méxima se instalara un enrejado de acero,
formado por redondo de didmetro minimo de 4 mm, con los nudos electrosoldados, y
formando una malla no mayor de 0,30 x 0,30 m.

El enrejado se unira a la puesta a tierra general mediante una pletina metalica, de seccion
minima igual a la del enrejado, y conductor de Cu 50 mm?,

8.1.9 Tubos de entrada y salida de conductores

Los tubos de entrada de conductores al CT serdn de polietileno de alta densidad, su
superficie interna sera lisa y no se admitiran curvas. Se tomara como referencia la norma
informativa CNL002 Tubos de polietileno (libre de halégenos) para canalizaciones
subterraneas.

Se instalaran, el nimero de tubos necesarios para los requerimientos de la instalacion y
previsiones de crecimiento, y como minimo:

— 3 tubos para los cables de MT (diametro 200 mm): entrada, salida, y reserva para
posible ampliacién de linea.

— 8 tubos por para los cables de BT (diametro 160 mm): 4 para un cuadro de BT y 4 para
una posible ampliacion.

— 1tubo para cables de fibra 6ptica (diametro 160 mm).

Los tubos que no se utilicen se sellardn convenientemente con espumas impermeables y
expandibles.

Cuando se disponga de pasamuros estancos para el paso de los cables de redes de MT y
BT al exterior del CT, la parte metalica de los mismos se instalara de modo que no esté en
contacto con el sistema de puesta a tierra general del CT ni con ningun elemento metélico
conectado a dicho sistema.
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8.1.10 Pantallas de proteccion

A efectos de seguridad, cuando el edificio del CT no esté provisto de tabique separador de
salas, sera preciso instalar una pantalla que impida el contacto accidental con las partes en
tension, para cumplir lo indicado en la ITC-RAT 14.

En el caso de que las pantallas sean metalicas se conectaran a tierra.

Entre las partes en tension y las pantallas de proteccion debera existir una distancia minima
gue cumpla lo indicado en la ITC-RAT 14.

Las pantallas de proteccion seran de chapa galvanizada y dispondran de una mirilla
transparente de dimensiones minimas 400 x 200 mm situada a 1,5 m. del suelo.

9 Instalacion Eléctrica

9.1 Lineas de alimentacion

Las lineas de 3% Categoria (£ 30kV) de alimentacion del CT podran ser aéreas o
subterraneas, disefiadas y construidas cumpliendo la reglamentacion y normativa vigente
gue les sea de aplicacién y de acuerdo a las correspondientes normas de EDE.

La entrada al CT de las lineas de alimentacion se realizarg, en todos los casos, mediante
cables subterraneos unipolares aislados con aislamiento seco termoestable (polietileno
reticulado XLPE), tomando como referencia la norma informativa DNDOO1 Cables aislados
para redes aéreas y subterraneas de Media Tensiéon hasta 30 kV, de las caracteristicas
siguientes:

Tabla 5. Caracteristicas conductores

Caracteristicas Valores
Nivel de aislamiento 12/20 6 18/30 kV
Naturaleza del conductor Aluminio
Seccioén del conductor 150, 240 6 400 mm?

La temperatura minima ambiente para ejecutar el tendido del cable sera siempre superior a
0°C. El radio de curvatura minimo durante el tendido sera de 20 x D, siendo D el diametro
exterior del cable, y una vez instalado, este radio de curvatura podra ser como maximo de
15 x D.

9.2 Celdas de distribucion secundaria

Las celdas de distribucion secundaria corresponderan al tipo de celdas bajo envolvente
metdlica referenciadas en la norma informativa GSM001 MV RMU with Switch-
Disconnector para celdas con corte y aislamiento en SF6.
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9.21 Tipos de celdas

Las celdas pueden estar destinadas a la funcion de linea (L) o de proteccion de
transformador (P).

Celda de Linea

Estara provista de un interruptor-seccionador de corte en carga y un seccionador de puesta
a tierra, ambos con dispositivos de sefializacion de posicién que garanticen la ejecucion de
la maniobra. Asimismo, dispondra de pasatapas y de detectores de tension que sirvan para
comprobar la correspondencia entre fases y la presencia de tension.

La celda estard motorizada?, de modo que posteriormente sea posible instalar el sistema de
telemando con tension de servicio y sin modificar la posicién abierto/cerrado del interruptor.

Celda de Transformador

Estard provista de un interruptor-seccionador de corte en carga y dos seccionadores de
puesta a tierra con dispositivos de sefializacién de posicion que garanticen la ejecucién de
la maniobra, bases para los fusibles limitadores, pasatapas y detectores de tensién para
comprobar la presencia de tension.

La fusion de cualquiera de los fusibles provocara la apertura del interruptor-seccionador.
9.3 Transformadores de potencia

9.3.1 Transformadores con refrigeracién en aceite

Los transformadores tomaran como referencia lo especificado en la norma informativa
GST001 MV/LV Transformers.

La refrigeracion sera por circulacion natural del aceite mineral, enfriado a su vez por las
corrientes de aire que se producen de forma no forzada alrededor de la cuba. Corresponde
a la denominacion ONAN segin norma UNE-EN 60076-1.

Todos los transformadores deben cumplir la norma UNE-EN 60076-2.

2 Siempre y cuando el centro de transformacion esté incluido dentro de una zona en la que EDE tenga
implementados de forma suficientemente amplia sistemas de telemando y telecontrol sobre su red de
distribucién o bien haya previsién de que asi sea debidamente justificada, por estar solicitada la
autorizacion, incluido en sus planes de inversion, etc, o sea solicitado por el propio cliente. En caso de
discrepancia sobre este aspecto, resolvera el Organo Competente de la Administracion.
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9.3.2 Transformadores de Tipo Seco

En aquellas instalaciones en las que, por reglamentacion o legislacion, sean de obligado
uso los transformadores de tipo seco y en todas aquellas instalaciones que por las causas
gue fuere no puedan utilizarse los convencionales de aceite, se instalaran trasformadores
de tipo seco.

9.4 Cables y terminales de MT para conexién entre
transformador y aparamenta.

Al igual que para las lineas de alimentacién, se utilizaran cables unipolares aislados con
aislamiento de polietileno reticulado tomando como referencia la norma informativa DND0O1
Cables aislados pararedes aéreas y subterraneas de Media Tensién hasta 30 kV.

Se emplearan cables de aluminio de 95 mm? de seccién para el caso de tensién mas elevada
del material 24 kV y de 150 mm? para tensiones de hasta 36 kV.

Para el transformador los terminales podran ser convencionales o enchufables en funcién
de las caracteristicas del transformador instalado, tomando como referencia la norma
informativa GST001 MV/LV Transformers. Para las celdas de MT, seran siempre de tipo
enchufable.

9.5 Puentes de BT

La unién entre las bornas BT del transformador y el cuadro de BT se efectuara por medio
de cables aislados unipolares de aluminio del tipo XZ1, con aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE) de 0,6/1kV y cubierta de poliolefina que tomaran como referencia la norma
informativa CNL0O1 Cables Unipolares para Redes Subterraneas de Distribucion BT de
tension asignada 0,6/1 kV.

La conexion del cuadro de BT con el transformador se hara mediante un puente Unico,
excepto para los transformadores bitension, en que se instalara un puente independiente
para cada tension.

La composicion de los puentes de BT en funcion de la potencia y la tension del secundario
del transformador se determinan en el capitulo correspondiente del documento “Calculos
Justificativos”.

En general, los puentes de BT de los CT prefabricados se instalaran al aire. En caso de
instalarse sobre bandejas, preferiblemente seran de PVC y si se disponen sobre bandejas
metalicas éstas deberan conectarse a la red de tierra de proteccion.

9.6 Cuadros de BT

El CT ira dotado de uno o dos cuadros de distribucion de baja tension (4/8 salidas), cuya
funcidn es la de recibir el circuito principal de BT procedente del transformador y distribuirlo
en un numero determinado de circuitos individuales.
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Los cuadros de BT tomaran como referencia lo indicado en la norma informativa FNL002
Cuadro BT para CT 4/8 salidas CBTG con alimentacion de grupo. Se podran instalar
igualmente cuadros de BT con interruptores automaticos de intensidad y poder de corte
adecuados en lugar de fusibles, para la proteccion de cada salida de BT.

Las bases portafusibles a utilizar seran del tipo BTVC, tomando como referencia la norma
informativa NNLO12 Bases Tripolares Verticales Cerradas para Fusibles de Baja
Tension del Tipo Cuchilla con Dispositivo Extintor de Arco.

Servicios Auxiliares

Las conexiones entre el cuadro y los servicios auxiliares se detallan en el plano FYZ10108
Esquema de conexion servicios auxiliares, para el caso de CT telemandado y CT sin
telemandar.

En el caso del CT con telemando, la Unidad Periférica para el Telemando se alimenta desde
el cuadro de aislamiento segun lo referenciado en la norma informativa GSCL001/1
Electrical Control Panel Auxiliary Services of Secondary Substations.

Circuito de alumbrado

Para el alumbrado interior del CT se instalaran los puntos de luz necesarios para conseguir,
al menos, un nivel medio de iluminacion de 150 lux. En cualquier caso, se colocaran como
minimo dos puntos de luz, dispuestos de tal forma que se mantenga la méxima uniformidad
posible en la iluminacién y que su sustitucidn pueda realizarse sin peligro de contacto con
otros elementos en tension.

Para ejecucion del circuito de alumbrado y servicios auxiliares se utilizaran conductores del
tipo HO5V-K de cobre de 2,5 mm2de seccion, clase 5 y aislamiento termoplastico, alojados
en el interior de tubos aislantes y su conexion se realizara de acuerdo a lo indicado en el
Esquema conexién servicios auxiliares.

Los interruptores del alumbrado estaran situados en la proximidad de las puertas de acceso
con un piloto que indique su presencia.

10 Protecciones

10.1 Proteccion contra sobreintensidades

En base a lo indicado en la ITC-RAT 09 apartado 4.2.1 referente a la proteccion de
transformadores MT/BT, estos deberan protegerse contra sobreintensidades producidas por
sobrecargas o cortocircuitos, ya sean externos en la baja tensién o internos en el propio
transformador.
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La proteccién se efectuara limitando los efectos térmicos y dindmicos mediante la
interrupcién del paso de la corriente, para lo cual se utilizaran cortacircuitos fusibles. La
fusion de cualquiera de los fusibles dara lugar a la desconexion trifasica del interruptor-
seccionador de proteccion del transformador. En casos excepcionales podran utilizarse
interruptores automaticos accionados por relés de sobreintensidad.

10.2 Proteccion térmica del transformador

Esta proteccion la provee una sonda que mide la temperatura del aceite en la parte superior
del transformador y que provoca el disparo del interruptor-seccionador de la celda de
proteccion de dicho transformador.

Se segquird lo indicado en la norma UNE-IEC 60076-7 Parte 7 “Guia de carga para
transformadores de potencia sumergidos en aceite”.

El ajuste de esta sonda sera de 105° C.

La proteccion se conectara segin lo indicado en el plano Esquema conexién servicios
auxiliares.

10.3 Proteccion contra cortocircuitos

La proteccidén contra eventuales cortocircuitos que puedan producirse entre la celda de
proteccion y el embarrado del cuadro de BT (puentes MT, transformador, puentes y
embarrado de BT) estara asignada a los fusibles de MT.

Los calibres de los fusibles tipo APR a utilizar son los indicados en la tabla 6.

Tabla 6. Calibres APR

Tension Red (kV) 6 10 11 13.2 15 20 25 30
50 20 10 10 10 6.3 6.3 5 5
100 32 20 20 16 16 10 6.3 6.3
Potencia 160 50 32 32 25 20 16 10 10
transformador 250 80 50 40 40 32 25 20 16
kVA 400 100 63 63 50 50 40 25 20
630 100 100 80 80 63 50 40 32
1.000 - 100 100 80 63 50 40 40

Los cortocircuitos que puedan producirse en las lineas de BT que salen del centro de
transformacion deberan ser despejados por los fusibles de las lineas BT correspondientes,
sin que se vean afectados los del transformador, salvo en su funcién de apoyo a los de BT.

10.4 Proteccion contra sobretensiones en MT

En el caso de existir transicién de linea aérea a subterranea para alimentar el CT, se
instalara, en el punto de conversién, una proteccién contra sobretensiones de la aparamenta
instalada en el CT mediante pararrayos. La conexion de la linea al pararrayos se hara
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mediante conductor desnudo de las mismas caracteristicas que el de la linea. Dicha
conexion sera lo mas corta posible evitando en su trazado las curvas pronunciadas.

Los pararrayos tomaran como referencia la norma informativa ANDO15 Pararrayos 6xidos
metalicos sin explosores redes MT hasta 36 kV.

11 Instalacion de Puesta a Tierra

El CT estaréa provisto de una instalacién de puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones
de defecto a tierra que puedan producirse en el propio CT.

En general la instalacién de puesta a tierra estara formada por dos circuitos independientes:
el correspondiente a la tierra general y el de neutro, que se disefiaran de forma que, ante
un eventual defecto a tierra, la méxima diferencia de potencial que pueda aparecer en la
tierra de neutro sea inferior a 1.000 V. La separacidon minima entre los electrodos entre los
electrodos de los mencionados circuitos se calcula en el del documento Calculos
justificativos.

Se podra prescindir de una red independiente de puesta a tierra de neutro en aquellos casos
en los que la intensidad de defecto y la resistencia de puesta a tierra general sean tales que
ante un posible defecto a tierra la elevacién de potencial en la red de la instalacion de puesta
a tierra sea inferior a 1.000 V.

Se conectaran al circuito de puesta a tierra general las masas de MT y BT y mas
concretamente los siguientes elementos:

= Envolturas y pantallas metalicas de los cables.

= Envolvente metdlica de las celdas de distribucién secundaria y cuadros de BT.
= Cuba del transformador.

*» Bornas de tierra de los detectores de tension.

= Bornas de puesta a tierra de los transformadores de intensidad de BT.

= Pantallas o enrejados de proteccion.

» Mallazo equipotencial de la solera.

= Tapas y marco metalico de los canales de cables.

Las rejillas de ventilacion y las puertas se instalaran de manera que no estén en contacto
con la red de tierra general del CT.

Al circuito de puesta a tierra de neutro se conectara el neutro de BT del transformador y la
barra general de neutro del cuadro de BT.

11.1 Diseno de la instalaciéon de puesta a tierra

Para disefiar la instalacién de puesta a tierra se utilizara el “Método de calculo y proyecto
de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformaciéon conectados a redes de
tercera categoria” elaborado por UNESA.
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El método UNESA establece el siguiente procedimiento a seguir para el disefio de la
instalacion de puesta a tierra de un CT:

1.- Investigacion de las caracteristicas del terreno. Se admite la estimacion del valor de
la resistividad del terreno, con los condicionantes especificados en la ITC-RAT 13,
aunque resulta conveniente medirla in situ mediante el método de Wenner.

2.- Determinacion de la intensidad de defecto a tierra y del tiempo maximo de
eliminacién del defecto. El calculo de la intensidad de defecto tiene una formulacién
diferente segun el sistema de instalacion de la puesta a tierra del neutro, pudiendo
ser:

o Neutro aislado.
o Neutro unido a tierra.
" Directamente.
=  Mediante impedancia.
3.- Disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra.
4.- Calculo de la resistencia de puesta a tierra.
5.- Célculo de las tensiones de paso en el exterior del CT.
6.- Cédlculo de las tensiones de paso y contacto en el interior del CT.

7.- Comprobacién de que las tensiones de paso y contacto son inferiores a los valores
maximos admisibles definidos en el ITC-RAT 13 “Instalaciones de puesta a tierra”.

8.- Investigacién de las tensiones transferidas al exterior.
9.- Correccion y ajuste del disefio inicial.

En el documento Célculos Justificativos del presente Proyecto Tipo se desarrolla el
procedimiento de calculo y justificacién de la instalacién de puesta a tierra que se aplicara
a cada CT en cada proyecto especifico.

11.2 Elementos constituyentes de la instalacion de puesta a
tierra

Los elementos constituyentes de la instalacién de puesta a tierra son los electrodos de
puesta a tierra y las lineas de tierra.

11.3 Electrodos de puesta a tierra

Dependiendo de las caracteristicas del CT, la composicién de los electrodos podra estar
formada por una combinacién de:

» Picas de acero recubierto de cobre de 2 metros de longitud y 14 mm de didmetro,
referenciadas en la norma informativa NNZ035 Picas cilindricas para puesta a tierra.

= Conductores enterrados horizontalmente (cable de cobre C-50).

Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una profundidad no
inferior a 0,5 m. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima
de 0,8 m.
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Los electrodos horizontales se enterraran a una profundidad igual a la del extremo superior
de las picas.

Se utilizaran electrodos alojados en perforaciones profundas para instalaciones ubicadas en
terrenos con una elevada resistividad, o por cualquier otra causa debidamente justificada.

11.4 Lineas de puesta a tierra

Las lineas de puesta a tierra se realizaran con conductores de cobre desnudo de una
seccion minima de 50 mm?2 o con conductores de aluminio aislado de 95 mm?2. Cuando se
empleen conductores de aluminio, la unién entre conductores de aluminio y cobre debera
realizarse con los medios y materiales adecuados que podran ser revisados por EDE para
garantizar que se eviten fendmenos de corrosion.

La linea de tierra del neutro estara aislada en todo su recorrido con un nivel de aislamiento
de 0,6/1 kV, de 10 kV eficaces en ensayo de corta duracién (1 minuto) a frecuencia industrial
y de 20 kV a impulso tipo rayo 1,2/50 kV.

11.5 Ejecucion de la puesta a tierra general

Con caracter general la puesta a tierra general del CT estara constituida por picas en hilera
unidas entre si mediante cable de cobre desnudo de 50 mm2 y alojadas en una zanja, en el
exterior del edificio, de una profundidad minima de 0,5 m. La linea de tierra entre la caja de
seccionamiento dispuesta para tal efecto en el interior del CT y la primera pica se realizara
con cable aislado del tipo XZ1, aislamiento 0,6/1 kV y seccion 50 mm?2de cobre o 95 mm?
de aluminio.

En los casos en los que constructivamente sea posible mantener la separacion necesaria
entre la puesta a tierra de las masas de utilizacion de BT del edificio y la puesta a tierra
general del CT para evitar tensiones peligrosas en el caso de un eventual defecto a tierra,
la puesta a tierra general del CT se ejecutara mediante un electrodo horizontal formado por
cable de cobre desnudo de 50 mm?2 de seccién, soterrado bajo la solera del CT, de forma
cuadrada o rectangular y complementada, si procede, con picas de acero clavadas en el
terreno. En nimero de picas serd el suficiente para conseguir la resistencia a tierra prevista.

Con el objeto de facilitar la conexion de los distintos elementos se instalara, grapado a las
paredes interiores del CT, ligeramente separado de éstas, y a unos 30 cm del nivel del suelo,
un anillo perimetral con cable de cobre desnudo de 50 mm?2, o aluminio de 95 mm?2, al que
se conectardn mediante cables del mismo material y piezas de conexiéon con apriete
mecéanico segun UNE 21021, los distintos elementos a poner a tierra.

El mallazo equipotencial de la solera se conectara a la tierra general del CT y para ello se
utilizaran al menos dos latiguillos de cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccion, o
aluminio de 95 mm?, dispuestos en al menos dos puntos diametralmente opuestos del CT.

El anillo perimetral se conectara al electrodo de puesta a tierra mediante, al menos, dos
latiguillos de cable de cobre de 50 mm? de seccion, o aluminio de 95 mm?, situados en dos
puntos opuestos.

Para el paso a través de la solera los latiguillos de conexién discurriran por el interior de
tubos de PVC.
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En la instalacion de la puesta a tierra general y en la conexion de elementos a la misma, se
cumpliran las siguientes condiciones:

— El recorrido de la linea que constituye el circuito de proteccién sera rectilineo y
paralelo o perpendicular al suelo del CT.

— La parte de la instalaciéon de la puesta a tierra general que discurre por el interior del
CT (lineas de puesta a tierra) sera revisable visualmente en todo su recorrido.

—  Seinstalaran un borne de conexion y seccionamiento para la medida de la resistencia
de tierra en los que serd posible la insercion de una pinza amperimétrica para la
medicion de la corriente de fuga o la continuidad del bucle.

— Los elementos conectados a tierra no estaran intercalados en el circuito como
elementos eléctricos en serie, sino que su conexion al mismo se efectuara mediante
derivaciones individuales.

— No se unird a la instalaciébn de puesta a tierra general ningln elemento metélico
situado en los perimetros exteriores del CT, tales como puertas de acceso, rejas de
ventilacion, etc.

— Lapletina de puesta a tierra de las celdas de distribucion secundaria se conectara al
circuito de tierra general en sus dos extremos.

— lgualmente, la cuba del transformador se conectara a la puesta a tierra general, por
lo menos, en los dos puntos previstos para ello.

— La envolvente del cuadro de BT (cuando sea metalica) estard conectada al circuito
de tierra general, mientras que la pletina de conexion del neutro de BT lo estara ala
tierra de neutro.

11.6 Ejecucion de la puesta a tierra de neutro

Para la puesta a tierra de neutro se utilizara un electrodo constituido por picas alineadas
clavadas en zanja a una profundidad minima de 0,5 m.

El nimero de picas a instalar estara determinado por la condicion de que la resistencia de
puesta a tierra debe ser inferior a 37Q.

Al igual que para la puesta a tierra de proteccion se instalara un borne accesible para la
medida de la resistencia de tierra.

La distancia minima entre los electrodos de puesta a tierra general y de neutro cumplira la
condicién de no ser inferior a la obtenida por la formula que la determina en el documento
de célculos justificativos.

La linea de tierra se ejecutara con cable de cobre aislado 0,6/1 kV del tipo XZ1 de 50 mm?2
de seccion. Partira de la pletina de neutro del cuadro de BT y discurrira, por el fondo de una
zanja a una profundidad minima de 0,5 m hasta conectar con la primera pica de puesta a
tierra. También podra emplearse cable de aluminio aislado de 95 mm?.
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12 Sistema de Telegestion

En el CT se instalara un concentrador de telegestion, cuya funcién es el almacenamiento de
las lecturas de los contadores de BT conectados en las redes de BT que se suministran
desde el CT.

Con la finalidad de permitir la instalacion de dicho concentrador, y para cada transformador
MT/BT previsto en el CT, se dispondra una base aislante anclada a la cara interior de uno
de los cerramientos de forma que toda su superficie quede accesible en condiciones
normales de explotacién una vez estén instalados todos los equipos previstos en el CT, y
de forma que no obstaculice las operaciones normales de operacion y mantenimiento del
centro.

Las dimensiones e instalacion de la base se detallan en el plano correspondiente.

La instalacion del concentrador le correspondera a EDE.

13 Sistema de Medida

Con objeto de facilitar la medida y el balance de energia en el CT, EDE podra instalar el
correspondiente equipo de medida en un espacio reservado para ello.

14 Sistema de Telemando

En los casos en los que se requiera se instalard un sistema de telemando compatible con la
red de comunicaciones de EDE.

Con caracter general constara de los siguientes elementos:

1. La Unidad Compacta de Telemando (UCT) o también denominada “Unidad
Periferica” (UP), que esta compuesta de:

e Armario de Control, o Remota, tomando como referencia la norma
informativa: GSTR001 Remote Terminal Unit for secondary substations.

e Cuadro para transformador de aislamiento de 10 kV: tomando como
referencia la norma informativa: GSCLOO1 Electrical Control Panel
Auxiliary Services of Secondary Substations.

2. Detectores de paso de falta direccionales.

14.1 Unidad Compacta de Telemando

La Unidad Compacta de Telemando (UCT) o también denominada “Unidad Periférica” (UP)
dispone de todos los elementos necesarios para poder realizar el Telemando y
Automatizacion del CT. Incluye las funciones de terminal remoto, comunicaciones,
alimentacion segura y aislamiento de Baja Tension.
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Las dos funciones principales de la Unidad son:

La comunicacién con el Centro de Control o Despacho, por la cual se reportan todos
los eventos e incidencias ocurridas en la instalacién y de igual manera, se reciben las
ordenes provenientes del Centro de Control a ejecutar en cada una de las posiciones.

La captacion de la informacion de campo desde las celdas MT.

Para la UCT las dimensiones maximas son 203x41x229 mm (altura x anchura x
profundidad), aunque una vez incluidos el resto de equipos quedan unas dimensiones
finales de:

800x600x400 mm en la solucién mural
400x850x400 mm en la solucién sobre-celda

El armario de telemando esté formado por diferentes mddulos o equipos, con anclaje
mecanico para rack de 19” dentro de una envolvente metalica. Los médulos son:

Unidad de procesamiento (UE). Su funcion es la conexion con las celdas de
distribucion. Existen 2 versiones, la UE8 que puede conectar con un méximo de 8
interruptores y la UE16 para conectar con un méaximo de 16 interruptores.

Fuente de alimentacion/cargador de baterias (PSBC).

2 baterias de 12V 25Ah, de tipo monoblock de 12 V y 25 Ah conectadas en serie,
tomando como referencia la norma informativa GSCB001 12V VRLA Accumulators
for Powering Remote-Control Device of Secondary Substations.

Modem de comunicaciones.

14.2 Detector de paso de falta

El detector paso de falta (RGDAT) esta referenciado en la norma informativa GSPT001
Detector de Paso de Falta Direccional. El equipo engloba diversos elementos:

Unidad de proceso y control.
Juego de captadores de tension/corriente.
Diversos elementos auxiliares (cables de conexién, etc).

El equipo monitoriza:

Las corrientes de fase y corriente residual, mediante la instalacion de transductores de
corriente en las lineas MT correspondientes.

Las tensiones de cada fase (mediante divisores de tension capacitivos en los paneles
de las celdas MT de interior, o bien, integrados en los sensores suministrados para
montajes en exterior).

El detector proporciona informacion sobre eventos de falta en la red (sobreintensidad
en fases no direccional, sobreintensidad homopolar no direccional y sobreintensidad
homopolar direccional) y ausencia/presencia de tension, de forma que se facilita la
localizacion de los tramos de linea afectados.

Cada equipo monitoriza una celda de linea MT y se comunica con una de las vias
disponibles de la UP correspondiente.
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La conexion del RGDAT con la UP y con la propia celda MT se realiza a través de:

= 1 bornero de 8 pines (MA) para conexién con los captadores de tension/corriente para:
o Medida de corriente de cada fase y residual.

o Captacion de tension por cada fase.

= 1 bornero de 10 pines (MB) precableado con la manguera de conexion a la via
correspondiente del armario UP asociado para:

o Alimentacion del equipo RGDAT.

o Entrada digital para activacion de funcién de inversion de direcciéon de
vigilancia.

o Salidas digitales de sefializacion de eventos de falta y presencia tension.
o Salida analégica de medida de corriente.

El equipo dispone de un puerto RS232 (9 pines, hembra) para configuracion y calibracion
mediante SW especifico. El puerto no es accesible desde el exterior, por lo que es necesario
abrir la carcasa metalica del equipo para acceder a la placa electrénica donde se ubica dicho
conector.

14.3 Comunicaciones

El cuadro de comunicaciones es un espacio diseflado para alojar los elementos de
comunicaciones para establecer la comunicacion entre el Centro de Control y el CT.

En el compartimento de comunicaciones existen 2 juegos de bornas de alimentacion de 24
Vcc y otros 2 juegos de bornas de alimentacién de 12 Vcc.

EDE instalara, en funciéon de las caracteristicas del CT y su ubicacion, el sistema de
comunicacion adecuado, de entre los siguientes:

= TETRA: Radio Digital.
= DMR: Radio Digital.

En el caso en que las soluciones anteriores no sean viables técnicamente se instalaran
soluciones de operador basadas en GPRS o VSAT.

15 Estudio de Seguridad y Salud. Plan de Seguridad

Durante la construccién e instalacion del CT se deberan aplicar las prescripciones e
instrucciones de seguridad descritos en la legislacién vigente, asi como los criterios de
seguridad que se establezcan en el Estudio de Seguridad y Salud que la direccién de obra
deberéa formalizar para cada obra.

El Plan de Seguridad definira la evaluacion de los riesgos existentes en cada fase del
proyecto y los medios dispuestos para velar por la prevencién de riesgos.
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16 Limitaciéon de los Campos Magnéticos

Segun establece el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién, en el disefio
de las instalaciones se adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de
las instalaciones de alta tension, los campos magnéticos creados por la circulacion de
corriente a 50 Hz, en los diferentes elementos de dichas instalaciones.

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio puablico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas, establece unos limites de exposicion maximos que se deberan de cumplir
en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las personas.

La comprobacion de que no se superan los valores establecidos en dicho Real Decreto se
detalla en el documento Estudio de Campos Magnéticos del presente proyecto tipo.

= Informe de Campos Magnéticos en centro de transformacion interior en edificio de
otros usos, planta calle y fachada estrecha.

= [Informe de Campos Magnéticos en centro de transformacion interior en edificio de
otros usos, planta calle y fachada ancha.

De este modo, si el proyecto real de CT se realiza conforme a la disposicion y configuracion
de este PT, los célculos de campos magnéticos para la instalacién real se pueden considerar
idénticos a los del proyecto tipo, no siendo necesario incluir calculos especificos adicionales.

16.1 Medidas de atenuacién de campos magnéticos

Para minimizar el posible impacto de los campos magnéticos generados por el CT, en su
disefio se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

= Las entradas y salidas al CT de la red de media tension se efectuaran por el suelo y
adoptaran, preferentemente, la disposicién en triangulo y formando ternas, o en
atencidn a las circunstancias particulares del caso, aquella que el proyectista justifique
que minimiza la generaciéon de campos magneéticos.

= Lared de baja tensién se disefiara con el criterio anterior.

= Se procurard que las interconexiones sean lo méas cortas posibles y se disefiaran
evitando paredes y techos colindantes con viviendas.

* No se ubicaran cuadros de baja tensién sobre paredes medianeras con locales
habitables y se procurara que el lado de conexién de baja tension del transformador
guede lo mas alejado posible de estos locales.

= En el caso que por razones constructivas no se pudieran cumplir alguno de estos
condicionantes de disefio, se adoptaran medidas adicionales para minimizar dichos
valores, como por ejemplo el apantallamiento.
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16.2 Medicién de campos magnéticos: Métodos, Normas y
Control por la Administracion

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no se
sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administracion publica competente podra
requerir al titular de la instalacién que se realicen las medidas de campos magnéticos por
organismos de control habilitados o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las
medidas deben realizarse en condiciones de funcionamiento con carga, y referirse al caso
mas desfavorable, es decir, a los valores maximos previstos de corriente.

En lo relativo a los métodos de medidas, tipos de instrumentacion y otros requisitos se estara
a lo recogido en las normas técnicas aplicables, con el orden de prelacion que se indica:

1. Las adoptadas por organismos europeos de normalizacién reconocidos: El Instituto
Europeo de Normas de Telecomunicacién (ETSI), el Comité Europeo de
Normalizacién (CEN) y el Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica
(CENELEC).

2. Las internacionales adoptadas por la Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT), la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) o la Comisién
Electrotécnica Internacional (CEI).

3. Las emanadas de organismos espafioles de normalizacién y, en particular, de la
Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR).

4. Las especificaciones técnicas que cuenten con amplia aceptacion en la industria y
hayan sido elaboradas por los correspondientes organismos internacionales.

Normas de referencia:

e UNE-EN 62311 Evaluacion de los equipos eléctricos y electronicos
respecto de las restricciones relativas a la exposicion
de las personas a los campos electromagnéticos (0 Hz
- 300 GHz2).

e NTP-894 Campos electromagnéticos: evaluacion de la
exposicién laboral.

17 Proteccion contra Incendios

En la construccién se tomaran las medidas de proteccion contra incendios de acuerdo a lo
establecido en el apartado 5.1 del ITC-RAT 14, el Documento Basico DB-SI| “Seguridad en
caso de Incendio” del Codigo Técnico de la Edificacion y las Ordenanzas Municipales
aplicables en cada caso.

17.1 Extintores moviles

Dado que existe personal itinerante de mantenimiento con la misién de vigilancia y control
de esta tipologia de instalaciones, este personal itinerante debera llevar en sus vehiculos,
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como minimo, dos extintores de eficacia minima 89B, y por lo tanto no sera precisa la
instalacion de extintores en los Centros de Transformacion.

17.2 Sistemas de extincion fijo

En aquellas instalaciones con transformadores cuyo dieléctrico sea inflamable o combustible
de punto de combustién inferior a 300°C y potencia instalada de cada transformador mayor
de 1.000 kVA en cualquiera o mayor de 4.000 kVA en el conjunto de transformadores,
debera disponerse un sistema fijo de extincion automatico adecuado para este tipo de
instalaciones.

Asimismo, en aquellas instalaciones con otros equipos cuyo dieléctrico sea inflamable o
combustible de punto de combustion inferior a 300°C y con volumen de aceite en cada
equipo mayor de 600 litros o mayor de 2.400 litros en el conjunto de aparatos también
debera disponerse un sistema fijo de extincion automatico adecuado para este tipo de
instalaciones. Se dispondrd de un sistema de alarma que prevenga al personal de la
actuacion del sistema contra incendios, provisto de un tiempo de retardo suficiente para
poder evacuar el recinto.

Si la instalacion de media tensién esta integrada en un edificio de uso de publica
concurrencia y tiene acceso desde el interior del edificio dichas potencias se reduciran a
630 kVA y 2.520 kVA y los volumenes a 400 litros y 1.600 litros respectivamente. La
actuacion de estos sistemas fijos de extincion de incendios sera solamente obligatoria en
los compartimentos en los que existan aparatos con dieléctrico inflamable o combustible.

Si los transformadores o equipos utilizan un dieléctrico de punto de combustion igual o
superior a 300°C podran omitirse las anteriores disposiciones, pero deberan instalarse de
forma que el calor generado no suponga riesgo de incendio para los materiales préximos.

Las instalaciones fijas de extincién de incendios podran estar integradas en el conjunto
general de proteccion del edificio. Debera existir un plano detallado de dicho sistema, asi
como instruccién de funcionamiento, pruebas y mantenimiento.

En caso de requerirse la instalacion de un sistema de extincion fijo, en el correspondiente
proyecto simplificado se recogeran los criterios y medidas adoptadas para alcanzar la
seguridad contra incendios exigida.

18 Ventilacion

La evacuacion del calor generado en el interior del CT se efectuara segun lo indicado en la
ITC-RAT 14 apartado 4.4, utilizAndose preferentemente el sistema de ventilacion natural.

El flujo de aire se establecera por la diferencia de temperatura entre el exterior y el interior
del CT en el que la temperatura es mayor debido a las pérdidas del transformador que se
disipan en forma de calor. Por este motivo, se produce la entrada de aire fresco del exterior
al interior del CT a través de las rejas de ventilacion inferiores, y la consecuente salida de
aire caliente al exterior por las rejas superiores.
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La ubicacion de las rejas de ventilacion se elegira procurando que la circulacion de aire haga
un barrido sobre el transformador, colocando las rejas de entrada y salida, preferentemente,
sobre fachadas opuestas del CT.

Las rejas de ventilacion comunicaran preferiblemente con el exterior, y si no es posible con
patios interiores.

Los huecos destinados a la ventilacion deben estar protegidos de forma tal que impidan el
paso de pequefios animales, cuando su presencia pueda ser causa de averias o accidentes
y estaran dispuestos o protegidos de forma que, en el caso de ser directamente accesibles
desde el exterior, no puedan dar lugar a contactos inadvertidos al introducir por ellos objetos
metélicos. Deberan tener la forma adecuada o disponer de las protecciones precisas para
impedir la entrada del agua de lluvia.

El calculo de la seccién de las rejas de ventilacién se realizara de acuerdo a las indicaciones
del documento Calculos Justificativos del presente Proyecto Tipo y en cualquier caso se
dimensionara siempre para una potencia de transformacion de 1000 KVA.

Cuando el CT requiera la instalacion de ventilacién forzada, se realizara un estudio
especifico de la misma. En aquellos casos en que excepcionalmente sea precisa la
instalacidn de ventilacion forzada, ésta debera ser redundante.

19 Insonorizaciéon y medidas anti vibraciones

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tension, éstas se
dimensionaran y disefiardn de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las
instalaciones se ajusten a los niveles de calidad acuUstica establecidos en el Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del Ruido, en lo referente a zonificacidn acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.
Ademas, se deberd cumplir con el Codigo Técnico de la Edificacion, legislaciones de las
comunidades autbnomas y ordenanzas municipales.

Caso de sobrepasar esos limites, se tomaran medidas correctoras para minimizar y reducir
la emision de ruido y la transmision de vibraciones producidas. El Real Decreto 1367/2007
regula, en las tablas B1 y B2 del anexo lll, los valores limite de emision de ruido al medio
ambiente exterior y a los locales colindantes del CT, siendo estos valores funcion del tipo
de area acustica Estos niveles de ruido deben medirse de acuerdo a las indicaciones del
anexo IV del RD 1367/2007.

En cualquier caso, y con el fin de reducir y eliminar la transmisién de las posibles vibraciones
de los transformadores de potencia a la estructura del edificio, dichos transformadores se
instalaran sobre una losa flotante antivibratoria.

Los amortiguadores a instalar bajo la losa seran los adecuados en funcién de la carga
estatica a soportar, previendo la instalacion de un transformador de potencia maxima de
1.000 kVA.
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20 Proteccion contra la contaminacion

Dado que el CT puede estar afectado por varios tipos de contaminacién a la vez, en funcion
de su ubicacion, se tomaran las medidas adicionales que correspondan.

Los niveles de contaminacion salina e industrial se establecen en el documento informativo
NZZ009 Mapas de contaminacion salina e industrial.

Para los CT afectados por alta contaminacién salina o ambiental se tomaran las medidas
siguientes:

= Las rejillas se colocaran preferentemente en la cara no afectada directamente por
vientos dominantes procedentes de la contaminacién, y cuando esto no sea posible
se instalaran cortavientos adecuados.

= Los terminales de los cables de baja tensidn, las bornas de BT del transformador y
del cuadro de BT, iran protegidos mediante envolventes aislantes.

= Para los CT afectados por muy alta contaminacion salina e industrial, ademés de
todas las medidas contra la contaminacion ya enumeradas se tomaran las siguientes:

= Las puertas y rejillas de ventilacion seran de chapa de aluminio anodizado de
18/21 micras, o de poliéster.

= La tornilleria, bisagras y cerraduras seran de acero inoxidable AISI 316L. Si se
utilizasen candados para sustituir a las cerraduras, estos y sus elementos de
sujecion seran de latén, y el arco del candado de acero inoxidable AISI 316L.

= El disefio del sistema de entrada de aire sera de tipo laberintico, que favorezca la
decantacién de los elementos en suspensién arrastrados por el aire, haciendo
penetrar el aire por la parte inferior del transformador si la altura del local lo
permite, o a través del suelo.

21 Senalizacion y material de seguridad

Los CT estaran dotados de los siguientes elementos de sefializacion y seguridad:

Las puertas de acceso llevaran el cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva de
riesgo eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacién AMYS
1.4-10, modelo CE-14.

Las celdas de distribucién secundaria y el cuadro de BT llevaran también la sefial triangular
distintiva de riesgo eléctrico adhesiva.

La sefial CR-14 C de Peligro Tension de Retorno se instalara en el caso de que exista este
riesgo.

En un lugar bien visible del interior se colocara un cartel con las instrucciones de primeros
auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referira a la respiracion boca a
boca y masaje cardiaco. Su tamafio sera como minimo UNE A-3.
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22 Siglas

EDE: Endesa Distribucion Eléctrica

CT: Centro de Transformacion

MT: Media Tension

BT: Baja Tension

PT: Proyecto Tipo

RD: Real Decreto

PSBC: Fuente alimentacién / cargador bateria
RGDAT.: Indicador paso falta direccional y ausencia de tension
UCT: Unidad Compacta de Telemando

UP: Unidad Periférica

XLPE: Aislamiento de Polietileno Reticulado
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1 Instalacion de Puesta a Tierra

1.1 Introduccidn

El calculo de la instalacion de puesta a tierra de los CT se realizara segun el “Método de
céalculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion
conectados a redes de tercera categoria” elaborado por UNESA.

1.2 Caracteristicas generales de la instalacion

1.2.1 Puestaatierra general

Cuando se produce un defecto a tierra en una instalacién de MT, se provoca una elevacion
del potencial en el circuito de puesta a tierra general a través del cual circulara la intensidad
de defecto. Al disiparse dicha intensidad por la red de tierra aparecen en el terreno
gradientes de potencial. En el disefio del sistema de puesta a tierra general se deben tener
en cuenta los siguientes aspectos:

= Seguridad de las personas en relacién a las elevaciones de potencial.
= Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.

= Valor de la intensidad de defecto que haga actuar las protecciones, asegurando la
eliminacion de la falta.

1.2.2 Puesta atierra de neutro

El sistema de puesta a tierra de neutro se disefiara bajo el criterio de que su resistencia de
puesta a tierra sea inferior a 37Q2. Con esto se consigue que un defecto a tierra en la
instalacion de un cliente, protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial
de 650 mA de sensibilidad, no ocasione en el electrodo de puesta a tierra de neutro una
tension superior a 24 V (37 x 0.65 = 24).
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2 Datos iniciales

Los datos necesarios para realizar el calculo seran:

U Tension de servicio de la red MT (V).
Ubt Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT (V).
p Resistividad del terreno (Q-m).

Imaxa  Intensidad maxima de defecto (A).

Duracion de la falta:
Tipo de relé para desconexién inicial (tiempo Independiente o Dependiente).

Intensidad de arranque del relé de desconexién inicial (A).

t Relé de desconexion inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del
relé (s).

k, a Relé de desconexién inicial a tiempo dependiente. Constantes del relé que
dependen de su curva caracteristica intensidad-tiempo.

kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

Reenganche rapido, no superior a 0’5 s. (Si 0 No). En caso afirmativo: Tipo de relé del
reenganche (Tiempo Independiente o Dependiente).

”

la Intensidad de arranque del relé tras el reenganche rapido (A)

t’ Relé a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s) tras en
reenganche rapido.

k, a Relé tiempo dependiente. Constantes del relé.
kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

Para el caso de red con neutro aislado:

Ca Capacidad homopolar de la linea aérea (F/Km). Normalmente se adopta
Ca=0,006 pF/Km.

La Longitud total de las lineas aéreas de media tensién subsidiarias de la misma
transformacion AT/MT (Km).

Cc Capacidad homopolar de la linea subterranea (F/Km). Normalmente se adopta
Cc=0,25 pF/Km.

Lc Longitud total de las lineas subterraneas de media tension subsidiarias de la

misma transformacion AT/MT (Km).

w Pulsacion de la corriente (o = 2-n-f = 2-7-50 = 314,16 rad/s).Para el caso de
red con neutro a tierra:

Para el caso de red con neutro a tierra:

Rn Resistencia de la puesta tierra del neutro de la red ().
Xn Reactancia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

A continuacion, se detallan los pasos a seguir para el célculo y disefio de la instalacion de
tierra.
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3 Calculo de la puesta a tierra general

3.1 Investigacion de las caracteristicas del terreno.
Resistividad.

Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra menor o igual
a 1’5 kA, el apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite la posibilidad de estimar la resistividad

del terreno o medirla.

Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla 1, en la que se dan
valores orientativos de la misma en funcién de la naturaleza del suelo:

Tabla 1. Resistividad del terreno

Naturaleza del terreno Resistividad (Q-m)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracién 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigoén 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000
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En el caso de que se requiera realizar la medicion de la resistividad del terreno, se
recomienda utilizar el método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas
a distancias (a) iguales entre si y simétricas con respecto al punto en el que se desea medir
la resistividad (ver figura siguiente). La profundidad de estas picas no es necesario que sea
mayor de unos 30 cm.

Figura 1. Método de Wenner. Medicion de la resistividad del terreno

a
f———— e~

0,30 mJ_

Dada la profundidad maxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del CT (h),
se calculard la interdistancia entre picas para realizar la medicibn mediante la siguiente
expresion:
* h
a=-=-
3

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas
centrales y se mide la intensidad (I) que circula por un cable conductor que una las dos picas
extremas. La resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada
por:

2-m-a-U
ph=f

Si denominamos r a la lectura del aparato:
U
r=—
1

La resistividad quedara:

pp=2-m-a-r

Siendo:
Ph Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (Q-m).
r Lectura del equipo de medida ().
a Interdistancia entre picas en la medida (m).
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3.2 Determinaciéon de la intensidad de defecto a tierra y del
tiempo maximo de eliminacién del defecto

3.2.1 Intensidad de puesta a tierra

La intensidad de puesta a tierra, Ig, es la parte de la intensidad de defecto que circula por el
electrodo de puesta a tierra general del CT y por lo tanto que provoca la elevacion del
potencial de la instalacién de tierra.

IE=r'Id

Siendo r el factor de reduccién, que depende del nimero de instalaciones con las puestas
a tierra conectadas en paralelo a la instalacién proyectada, y del tipo de conductor de tierra
o cable aislado utilizado (pantallas RSMT conectadas a tierra).

3.2.2 Resistencia maxima de la puesta a tierra general del CT

En caso de producirse un defecto a tierra, la sobretensién originada no debe ser superior al
nivel de aislamiento de la instalacién de BT del CT, es decir, se debe verificar, para el caso
mas restrictivo, que:

IE'Rt S Ubt

Por tanto, la resistencia méxima de la puesta a tierra de masas o general del CT se puede
calcular por la expresion:

3.2.3 Intensidad de defecto y pardmetros de la red

El céalculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacién diferente segun el
sistema de instalacion de la puesta a tierra del neutro de la red.

Neutro aislado

La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la
longitud y caracteristicas de las lineas de MT de la subestacion que alimenta el CT.

Excepto en aquellos casos en los que el proyectista justifique otros valores, para el célculo
de la intensidad de defecto a tierra en una red con neutro aislado, se aplicara la siguiente
expresion:

V3 U 0w (CurLg+Co-Ly)
\/1+[a)'(ca'La-l'Cc'Lc)]z'(B'Rt)z

Iy
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El valor de la intensidad de defecto a tierra maxima se obtiene cuando Rt es nulo:
Ipixa=c¢-V3-U-w-C
Siendo:
la Intensidad de defecto a tierra del CT (A).
Imaxa  Intensidad méxima de defecto a tierra de la red (A).
c factor de tensién indicado en la norma UNE-EN 60909-0, de valor 1,1.
Rt Resistencia de la puesta a tierra de proteccién del CT (Q).
Tensién de servicio de la red MT (V).

C Capacidad entre fase y tierra de los cables y lineas de salida de la subestacién
(F). C=CaLat Cs-L.

El resto de variables tienen la definiciébn y unidades dadas en el apartado Datos iniciales.
Esto mismo es aplicable para el resto de apartados del presente documento.

Conocido el valor de la corriente maxima de la red, se obtiene la capacidad total entre fase
y tierra de las lineas que salen de la subestacién.

C = Iméx_d
c-V3-U-w

Por lo tanto, considerando la puesta a tierra general del CT (Ry), la intensidad de defecto a
tierra para un eventual defecto en la instalaciéon proyectada se puede calcular con la
siguiente expresion:

c-\V3-U

Je-ry+ (51)

Id=

2

Neutro atierra

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente
proporcional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mas desfavorable y
para simplificar los célculos, salvo que el proyectista justifique otros aspectos, sélo se
considerara la impedancia de la puesta a tierra del neutro de la red de media tensién y la
resistencia del electrodo de puesta a tierra. Esto supone estimar nula la impedancia
homopolar de las lineas o cables, con lo que se consigue independizar los resultados de las
posteriores modificaciones de la red. Este criterio no sera de aplicacién en los casos de
neutro unido rigidamente a tierra, en los que si se considerara dicha impedancia.

Para el célculo se aplicard, salvo justificacion, la expresion siguiente:
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c-U

la = 2 2
Ri + Xirn

El valor de la intensidad de defecto a tierra maxima se obtiene cuando R: es nulo:
I c-U
max.d —
\/§ * XiTH

Donde:
la Intensidad méaxima de defecto a tierra del CT (A).
c factor de tensidn indicado en la norma UNE-EN 60909-0, de valor 1,1.
Rt Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT (Q).

Xt Impedancia equivalente ().

Por lo tanto, conocido el valor de la corriente maxima de la red se obtiene la impedancia
equivalente de la red:

¥ _ c-U
L \/§ ’ Iméx_d

3.24 Tiempo de eliminacién del defecto

Las lineas de MT que alimentan los CT disponen de los dispositivos necesarios para
despejar, en su caso, los posibles defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que
actla por la orden transmitida por un relé que controla la intensidad de defecto.

Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes:

Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuacion no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el
valor del arranque, actla en un tiempo prefijado. En este caso:

t' = cte.

Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacion depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés
mas utilizados responden a la siguiente expresion:

k
t=———k,

() -1

Siendo:
la Intensidad de defecto (A).
I'a Intensidad de ajuste del relé de proteccion (A).
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a,k Constantes caracteristicas de la curva de proteccion.
kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

t Tiempo de actuacién del relé de proteccion (s).

A continuacién, en la tabla 2 se dan valores de las contantes k y a para los tipos de curva
més habituales.

Tabla 2. Curvas de disparo habituales

Normal inversa Muy inversa Extremadamente inversa
(a0 =0,02) (o =1) (a=2)
k 0,13 13,5 96

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0’5 segundos), el tiempo de
actuacion del relé tras el reenganche sera:

Relé a tiempo independiente:

t" = cte.

Relé a tiempo dependiente:

_k
@

La duracion total de la falta serd la suma de los tiempos correspondientes a la primera
actuacion mas el de la desconexion posterior al reenganche rapido:

"o o__

v

t=t +t"

3.3 Diseiio preliminar de la instalacion de puesta a tierra.
Seleccion del electrodo.

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la
resistividad del suelo, se puede calcular de acuerdo a las formulas contenidas en la tabla 3,
0 mediante programas u otras expresiones numéricas suficientemente probadas:
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Tabla 3. Resistencia electrodos habituales

Tipo de electrodo Re5|steq0|a en
ohmios
. . p
Pica vertical R, =~
L
Conductor enterrado _2p
horizontalmente R, = L
Malla de tierra R, = L
4r L
Siendo:
Rt Resistencia de tierra del electrodo en Q.
p Resistividad del terreno de Q.m.
L Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de
los conductores enterrados.
r radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la

malla.

También pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones tipo de las tablas
del Anexo 2 del Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para
centros de transformacion de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen
identificadas por un cAdigo que contiene la siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE
A Dimension del lado mayor del electrodo (dm).

Dimensién del lado menor del electrodo (dm).

C Profundidad a la que esté enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las
picas (dm).

D NuUmero de picas.

E Longitud de las picas (m).

Electrodos con picas alineadas

A/BC

A Profundidad a la que est& enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las
picas (dm).

Ndmero de picas.

C Longitud de las picas (m).

FYZ10000 - Proyecto Tipo Centro de Transformacion Interior Local Edificio Planta Calle
Caélculos Justificativos
Edicién 12 - mayo 2019
Pagina 46 de 99
Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.



cnaesa

Distribucién

Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del Método de
célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de
UNESA sus parametros caracteristicos:

Kr Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (€/Q-m)

Kp Valor unitario que representa la maxima tension de paso unitaria en la
instalacion (V/Q-m-A)

Ke Valor unitario que representa la méaxima tensién de contacto unitaria en la
instalacion (V/Q-m-A)

3.4 Calculo de laresistencia de puesta a tierra, intensidad de
defecto y tensiones de paso para el electrodo
seleccionado.

A continuacioén, se calculan los valores de la resistencia de puesta a tierra (Ry’), intensidad
de defecto (Ig) y tensidn de defecto (V') del electrodo seleccionado mediante las siguientes
expresiones:

Resistencia de puesta a tierra del electrodo seleccionado:

Ri=Ky-p

Intensidad de defecto a tierra:

cU -j

,siendoXLTH ==
. / 12 (XLTH)? 3:w-C
V3 |R¢ +( r )

e Para neutro aislado: I =

. c-U
e Paraneutro atierra: [ = =
. / 12, (XLTH
V3 Ry +( T )
Tensién de defecto:
Ug=RiIg

En general, la tensién de paso en el exterior (Up’) y la tension de contacto (Uc’) se calculan
mediante las siguientes férmulas:

Tensién de paso maxima:

UI;: p.p.IE

Tensién de contacto maxima:

Us=Kc-p-lg

Ademas, al existir un malazo equipotencial en la solera del CT conectado al electrodo de
puesta a tierra, la tension de paso de acceso sera equivalente al valor de la tension de
contacto en el exterior, por lo tanto:
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Tensién de paso maxima en el acceso:

Uzl)(acc) =K -p-lg

Debido a la existencia del mallazo equipotencial, no se considera necesario calcular las
tensiones de paso y contacto en el interior del CT, que seran practicamente nulas.

La tension de contacto en el exterior también se considera nula puesto que las partes
metalicas accesibles no estan conectadas a la red de tierra de proteccion, adoptandose las
medidas necesarias para evitar la puesta en tensién de estas partes metalicas accesibles
por causa de un defecto o averia.

3.5 Valores maximos de tension admisibles

De acuerdo a lo establecido en la ITC-RAT-13, la tensiébn maxima admisible por el cuerpo
humano depende de la duracién de la corriente de falta (calculada en el apartado 4.2.2),
segun se refleja en la tabla 4.

Tabla 4. Tensién de contacto aplicada admisible, Tabla 1 ITC-RAT 13

Duracion de la falta te (s) apl-:-f;;;é;d?nﬁsﬁg?é%::(w
0,05 735
0,1 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50
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A partir de estos valores admisibles de tension aplicada, se pueden determinar las maximas
tensiones de contacto o paso admisibles en la instalacion, Uc y Up, considerando todas las
resistencias que intervienen entre el punto en tension y el terreno

Donde:
Uca Tension de contacto aplicada admisible.

Upa Tension de paso aplicada admisible (Upa=10-Uca segun ICT-RAT-13).

Zs Impedancia del cuerpo humano (se considera 1.000 Q).
Is Corriente a través del cuerpo.

Uc Tension de contacto méxima admisible en la instalacion.
Up Tensién de paso maxima admisible en la instalacién.

Ra1 Resistencia adicionales (calzado).
Raz2 Resistencias adicionales (contacto con el suelo).

A partir de estos valores admisibles de tension aplicada, se pueden determinar las maximas
tensiones de contacto o paso admisibles en la instalacion, Uc y Up, considerando todas las
resistencias que intervienen entre el punto en tension y el terreno:

Ra 1,5p

Ral + Raz 2
1000

U, = Ca-[1+ 7 ]=Uca-1+

2Ra1 + 6ps
1000

=U

. [1 4 2Ra1 + 2R
pa

7 ]= 10Um-[1+

Que responde al siguiente planteamiento:

= Se supone que la resistencia del cuerpo humano es de 1.000 Q

» Se asimila cada pie a un electrodo en forma de placa de 200 mm? de superficie, ejerciendo
sobre el suelo una fuerza minima de 250 N, lo que representa una resistencia de contacto
con el suelo de 3-ps, donde ps es la resistividad del terreno.

Iy

L

@ Ue In Uca

Ra, Ra,
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» Segln cada caso, Ral es la resistencia del calzado, la resistencia de superficies de material
aislante, etc. El Reglamento de instalaciones eléctricas de alta tension permite utilizar
valores de 2.000 Q para esta resistencia.

Para los casos en los que el terreno se recubra de una capa adicional de elevada resistividad
(por ejemplo, la losa de hormigdn con o sin una capa adicional de emulsién asfaltica), se
multiplicara el valor de la resistividad de la capa de terreno adicional, por un coeficiente
reductor. El coeficiente reductor se obtendra de la expresion siguiente:

1_P
C,=1-0106- —P
2hs + 0.106
Siendo:
Cs Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial.
hs Espesor de la capa superficial.
p Resistividad del terreno natural.
p* Resistividad de la capa superficial.

3.6 Comprobacion de que con el electrodo seleccionado se
satisfacen las condiciones exigidas

3.6.1 Seguridad para las personas

3.6.1.1. Tensiones de paso y contacto en el interior del CT

La solera del CT estara dotada del correspondiente mallazo equipotencial, por lo tanto, no
existira riesgo por tensiones de paso o contacto en el interior, ya que serdn practicamente
nulas.

3.6.1.2. Tensién de contacto en el exterior del CT

Las puertas y rejillas metélicas que dan al exterior del CT no tienen contacto eléctrico con
ningun elemento susceptible de quedar en tension como consecuencia de un defecto a
tierra, por lo que no es necesario realizar el calculo de la tensién de contacto exterior que
sera practicamente nula.

3.6.1.3. Tensién de paso en exterior y de paso en el acceso al CT

La tension de paso en el exterior del CT, calculada para el electrodo seleccionado, debe ser
menor o igual que el méximo valor admisible de la tension de paso:

U, < U,
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De igual modo, la tension de paso en el acceso al CT para el electrodo seleccionado, debe
ser menor o igual que el maximo valor admisible de la tensién de paso en el acceso:

Uzlo(acc) < Up(acc)

3.6.2 Proteccion del material

La tension de defecto debe ser menor o igual que el nivel de aislamiento a frecuencia
industrial de los equipos de BT del CT:

Ug < Up
3.6.3 Garantia de eliminacién de la falta

La intensidad de arranque de las protecciones tendra que ser superior a la intensidad de
defecto:

Id >IC,lyId >I£,ll

3.7 Correccion y ajuste del disefio inicial

En el caso de que con el electrodo seleccionado se incumpla alguna de las condiciones
indicadas en el apartado anterior, deberemos escoger otra configuracion de electrodo y
repetir todo el proceso.

Aumentando la longitud total de electrodo horizontal, el nimero de picas o su longitud,
disminuird Rt, y en consecuencia los valores de Up’ y Up (acc) .

FYZ10000 - Proyecto Tipo Centro de Transformacion Interior Local Edificio Planta Calle
Caélculos Justificativos
Edicién 12 - mayo 2019
Pagina 51 de 99

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.



cNnacesa

Distribucién

4 Calculo de la puesta atierra de neutro

Como ya se ha indicado anteriormente, para garantizar la actuacion de las protecciones
diferenciales de las instalaciones de BT de los clientes, se adopta un valor maximo de la
resistencia de puesta a tierra de neutro de 37Q.

Por lo tanto, podemos calcular el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra
del neutro de BT como:

37
p

Se seleccionara la configuracion del electrodo de entre los del tipo picas en hilera (Anexo 2
del Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de UNESA) de manera que su valor unitario de resistencia (K:”) cumpla la
condicion:

K

K/ < K;

De esta forma se cumplira que el valor de la resistencia de puesta a tierra del neutro de BT
(Rot') es menor de 37 Q:

R), =K/ p<37Q

5 Separacidon entre los sistemas de puesta a tierra
general, de neutro y de las masas de utilizacion del
edificio

La separacion minima (D) entre los sistemas de puesta a tierra general y de neutro requerida

para garantizar que ante posibles defectos a tierra no se transfieran tensiones peligrosas se
calcula mediante la formula:

D> p-lg ~ P Ig
2-mt-U; 6.283
Siendo:
D Distancia entre circuitos de puesta a tierra (m).
p Resistividad media del terreno (€2-m).
le Intensidad de defecto por el electrodo seleccionado (A).
Ui Tensién inducida sobre el electrodo de puesta a tierra de neutro (V). Se adopta

Ui=1.000 V.

Adicionalmente se justificara que la distancia entre la tierra general del CT y la tierra de las
masas de utilizacion del edificio son suficientes para evitar que aparezcan tensiones de
contacto peligrosas.
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6 Sistema uUnico para las puestas a tierra general y
de neutro

Si se cumple que le elevacion de potencial, como consecuencia de un eventual defecto a
tierra en las instalaciones de MT y CT, es inferior o igual a 1.000 V, se podra prescindir de
la tierra de neutro y conectar el neutro de la baja tensién del transformados a la tierra general

del CT,
R; - Iz < 1.000 V ->tierra Ginica
Siendo:
Rt Resistencia de puesta a tierra de proteccion (Q).
le Intensidad de defecto por el electrodo seleccionado (A).

7 Puentes MTy BT

7.1 Introduccidn

En el presente apartado se pretende justificar que las secciones propuestas para los
puentes tanto de alta como de baja tension indicados en la memoria resultan adecuadas,
para lo cual se debera cumplir, en el caso de funcionamiento a plena potencia del
transformador, que la intensidad que circule por los mismos sea inferior a la intensidad
térmica admisible del conductor.

7.2 Intensidad en MT.

La intensidad del primario en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

S
Ip = —
\/§ * Up
Siendo:
S Potencia del transformador en kVA.
Up Tension del primario del transformador (MT) en kV.
Ip Intensidad del primario del transformador (MT) en A.

A continuacion, en la tabla 5 se dan los valores calculados para los casos mas habituales
de potencia del transformador y tensién del primario.
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Tabla 5. Intensidades nominales de primario transformadores

Potencia del Tensién nominal primario (kV)
transformador

(kVA) 6 10 11 13,2 15 20 25 30
50 4,8 2,9 2,6 2,2 1,9 14 12 1,0
100 9,6 5,8 52 4,4 3,8 2,9 2,3 1,9
160 15,4 9,2 8,4 7 6,2 4,6 3,7 3,1
250 24,1 14,4 | 13,1 10,9 9,6 7,2 5,8 4.8
400 38,5 23,1 21 17,5 15,4 11,5 9,2 7.7
630 60,6 36,4 | 33,1 27,6 24,2 18,2 14,5 12,1
1000 -- 57,7 | 52,5 | 43,7 38,5 28,9 23,1 19,2

7.3 Dimensionado de las conexiones MT

Los conductores empleados en la conexion de MT entre el transformador y las celdas
tomardn como referencia la norma informativa DNDOO1 Cables aislados para redes
aéreas y subterraneas de Media Tensi6n hasta 30 kV:

= Tensiéon nominal de la red < 20 kV: tensién de aislamiento 12/20 kV y de 95 mm? de
seccién minima.

= Tension nominal de la red > 20 kV y < 30 kV: tension de aislamiento 18/30 kV y de 150
mm? de seccién minima.

7.3.1 Intensidad maxima admisible para el cable en servicio permanente

Las intensidades maximas admisibles de las secciones indicadas en dicho apartado son las
que figuran en la tabla 6. Se han tomado de la ITC-LAT-06 Tablas 6 y 13, para la temperatura
méaxima admisible de los conductores y condiciones del tipo de instalacion alli establecidas.

Tabla 6. Intensidades maximas admisibles conductor

Seccién ., . Instalacion directamente
. Instalacion al aire
nominal enterrada
de los
conductores Cable aislado con XLPE Cable aislado con XLPE
mm?2
95 255 205
150 335 260
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- Temperatura del terreno: 25°C
- Temperatura del aire: 40° C - 3 cables unipolares en tresbolillo
Temperatura - Una terna de cables - Profundidad de instalacion: 1 m
maxima en el unipolares en contacto mutuo. |- Resistividad térmica del terreno:
conductor: 90° C |- Disposicion que permitauna |1,5 K-m/W
eficaz renovacioén del aire. - Temperatura aire ambiente:
40°C

La intensidad maxima en régimen permanente que circulard por estos cables no sera
superior a 60,6 A segun los calculos que figuran anteriormente, siendo dichos valores muy
inferiores a las maximas admisibles por los cables seleccionados (255 A y 335 A
respectivamente), en consecuencia, no se tendra en cuenta el calentamiento en condiciones
normales de funcionamiento.

7.3.2 Intensidad maxima admisible para el cable en cortocircuito

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura
maxima admisible de corta duracion (para menos de un tiempo t) asignada a los materiales
utilizados para el aislamiento del cable.

A estos efectos, se considera el proceso adiabatico, es decir que el calor desprendido
durante el proceso es absorbido por los conductores.

Se tiene que cumplir que el valor de la integral de Joule durante el cortocircuito tiene que
ser menor al valor maximo de la integral de Joule admisible en el conductor.

Ic2c3 “tee = 1303 adm *tec = (K ) 5)2

Con esta formula se calcula la Intensidad de cortocircuito trifasico admisible del conductor.

S
Iecs pam = K -
tCC
Donde:

lcea Adm. Intensidad de cortocircuito trifasico calculada con hipotesis adiabatica en
el conductor, en amperios.

S Seccién del conductor, en mm2.

K Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de
aislamiento. Representa la densidad de corriente admisible para un
cortocircuito de 1 segundo y para el caso del conductor de Al con
aislamiento XLPE. K=94 A/mm? suponiendo temperatura inicial antes del
cortocircuito de 90 °C y méaxima durante el cortocircuito de 250 °C.

tec Duracion del cortocircuito, en segundos.
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El tiempo maximo de duracién del cortocircuito debera en ninglin caso sera superior a 1

segundo.

Los valores de cortocircuito maximo admisibles de los conductores especificados en el
presente proyecto tipo se detallan en la tabla 7.

Tabla 7. Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones

normalizadas, en kA

Seccion del Duracion del cortocircuito (s)
conductor
mm2 o01|,01(02/03|05(06 | 1,0
95 89,3 | 28,2 120,0]|16,3(12,6|11,5| 8,9
150 1410| 44,6 | 31,5257 | 19,9 | 18,2 | 14,1

El valor de la intensidad de cortocircuito para el disefio del centro de transformacion sera de
16 6 20 kA en funcion de las caracteristicas de la red a la que se conecte.

Aunque la intensidad de cortocircuito maxima prevista de 20 kA puede llegar a ser superior
a la intensidad maxima admisible por los cables de las conexiones de MT, estos Ultimos
estan protegidos por los cortacircuitos fusibles de proteccién del trasformador por lo que su
dimensionamiento se considera adecuado.

En la gréfica 1 se detallan las curvas de fusion para el calibre de los fusibles habituales. Se
observa que para sobreintensidades debidas a eventuales cortocircuitos (kA) el tiempo de
actuacion de los fusibles de los cortacircuitos es instantaneo (inferior de 10 ms) y para este
tiempo de actuacion la intensidad méaxima admisible de cable de conexién de MT es muy

superior a la intensidad de cortocircuito esperada.

FYZ10000 - Proyecto Tipo Centro de Transformacion Interior Local Edificio Planta Calle

Célculos Justificativos
Edicién 12 - mayo 2019

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.

Pagina 56 de 99



endesa

Distribucién

Grafica 1. Curvas fusion fusibles
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7.3.3

Intensidad méaxima admisible para la pantalla en cortocircuito

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha calculado siguiendo
la guia de la norma UNE 211003 y el método descrito en la norma UNE 21192.

Se tiene en cuenta que la pantalla de Al es de 0,3 mm de espesor, con una temperatura
inicial de 70 °C y una temperatura final de la pantalla de 180 °C.

segundo.

En la tabla 8 se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) por la
pantalla de los cables seleccionados, para un tiempo de duracion del cortocircuito de 1

Tabla 8. Intensidades cortocircuito admisible en pantallas en kA

Seccion del conductor Intensidad maxima
mm? admisible durante 1
segundo (kA)
95 mm? - 12/20 kV 2,56
150 mm? - 18/30 kV 2,90
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7.4 Intensidad en BT

La intensidad maxima (nominal) que circula por los puentes de BT se puede calcular
mediante la férmula:

_ S
"B
Siendo:
S Potencia nominal del transformador (kVA).
Us Tensién del secundario del transformador (BT) en kV.
Is Intensidad del secundario del transformador (BT) en A.

A continuacion, en la tabla 9 se dan los valores calculados para los casos mas habituales
de potencia del transformador y tension del secundario.

Tabla 9. Potencias e intensidades nominales transformadores distribucién B1B2

Tension nominal del Potencia del Inter15|dad
. nominal del
secundario transformador .
(KV) (KVA) secundario
(A)
50 94 (*)
100 188 (*)
160 301 (%)
B1-0,23
250 471 (*)
400 753 (*)
630 1.186 (*)
50 72
100 144
160 231
B2 - 0,40 250 361
400 578
630 910
1000 1.443

(*) En transformadores clase B1B2 se ha considerado un 75% de la potencia nominal para
el nivel de tension B1 (230 V).
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7.5 Dimensionado de las conexiones BT

7.5.1 Intensidad maxima
Segun la Tabla 11 de la ITC-BT-07 para conductores de 240 mm?2 de aluminio con
aislamiento XLPE, la intensidad méxima admisible (Imax) es de 420 A.

El célculo de las conexiones de BT se realiza partir de la méaxima corriente admisible por los
conductores aplicando los siguientes factores correctores debidos a las condiciones
particulares de instalacion (instalacién al aire, apartado 3.1.4 de la ITC-BT-07):

= Temperatura del aire circundante superior a 40°C. Consideraremos una temperatura de 50°
C, para la que el factor de correccién a aplicar resulta ser f1 = 0,90 (Tabla 13).

Tabla 10. Puentes de BT (Tension B2)

Tension del secundario
Potencia B2 (400 V)
del trafo .
(KVA) gﬁénnrigsfcrfmnzdﬂ I (A) | Imax (A) | 2 Iladm f(AI)
(fases+neutro) adm ~ 11" Tmix
50 3x1x240+1x240 72 420 0,9 378
100 3x1x240+1x240 144 420 0,9 378
160 3x1x240+1x240 231 420 0,9 378
250 3x1x240+1x240 361 420 0,9 378
400 3x2x240+1x240 577 840 0,9 756
630 3x3x240+2x240 909 | 1.260 | 0,9 1.134
1.000 3x4x240+2x240 1.443] 1.680 0,9 1.512

FYZ10000 - Proyecto Tipo Centro de Transformacion Interior Local Edificio Planta Calle
Caélculos Justificativos
Edicién 12 - mayo 2019
Pagina 59 de 99
Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.



endesa

Distribucién

Tabla 11. Puentes de BT (Tensi6n B1)

Tension del secundario
Potencia del B1 (230 V)

trafo — - T

()| Composicon el pumnie ™ | e | 6 |
50 3x1x240+1x240 94 420 0,9 378
100 3x1x240+1x240 188 420 0,9 378
160 3x1x240+1x240 301 420 0,9 378
250 3x2x240+1x240 471 840 0,9 756
400 3x3x240+2x240 753 1.260 0,9 1.134
630 3x4x240+2x240 1.186 1.680 0,9 1.512

Se cumple que la intensidad admisible es superior a la nominal del transformador, por lo

gue se concluye que el puente estd adecuadamente dimensionado.

8 Calculo dela ventilacion del CT

8.1 Introduccidn

La evacuacion del calor generado por el transformador en el interior del CT se efectuara,
segun lo previsto en la ITC-RAT 14 "Instalaciones eléctricas de interior", apartado 4.4,
utilizando preferentemente un sistema de circulacion de aire mediante ventilaciéon natural.
El flujo de aire se establecera por la diferencia de temperaturas del aire en la entrada y en
la salida, debidas al calentamiento del aire en el interior del CT producido por las pérdidas
del transformador. El proceso de conveccion, que tiene lugar alrededor de los radiadores
del transformador, se establece una corriente de aire ascendente, provocando la entrada de
aire mas frio por las rejas inferiores y la salida del aire caliente por las rejas situadas en la
parte mas alta del CT. Dichas rejas se colocaran, en la medida de lo posible, sobre muros
opuestos, y se situaran en las fachadas orientadas hacia la via publica o patios interiores,
cumpliendo en todo caso lo establecido en el CTE DB-SI.
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8.2 Ventilacion natural

Para el célculo de la seccién de las rejas de ventilacion se utiliza la siguiente expresion que
calcula dicha seccién en funcién de la potencia calorifica evacuada por circulacién natural
de aire, desde un recinto interior caliente al exterior a través de dos huecos (uno de entrada
y otro de salida) de igual seccién cerrados mediante rejas:

P
S =
0,24-1-H(t; — t,)3

Siendo:

P Potencia calorifica evacuada (kW)

A Coeficiente de forma de las rejas de ventilacion (se toma A=0.4)

S Superficie del hueco de entrada de aire (m?2). Si hay varias rejillas de entrada
de aire, S representa la suma de superficies de estas rejillas. Se supone igual
la seccidn de entrada y salida de aire.

H Distancia vertical entre los centros geométricos de los huecos de entrada y
salida de aire (m)

ti Temperatura en el interior del recinto (°C)

te Temperatura media en el exterior (°C)

Si se aplica dicha expresion a un CT, la potencia calorifica evacuada debe coincidir con las
pérdidas del transformador, que se calculan como la suma de las pérdidas en el hierro (Wre)
mas las pérdidas en el cobre (Wcu) del transformador a plena carga:

P = WFe + WCU,

Aplicando la férmula para el maximo transformador previsto en el presente Proyecto Tipo,
1.000 kVA (24 kV 6 36 kV) con unas pérdidas totales maximas (P) de 12.43 kW,
considerando un salto térmico de 15 °C y una altura entre rejas H de 1.75 m., se requiere
una seccion minima de 1.7 m? para la correcta ventilacion del local.

El salto térmico se calcula como la diferencia entre la temperatura maxima admisible en el
interior del CT (40°C) y la temperatura ambiente promedio durante el dia. Por ejemplo, para
una temperatura ambiente de 25 °C el salto térmico seria de 15 °C. Para una temperatura
ambiente mayor, por ejemplo, de 30 °C, el salto térmico se reduce a 10 °C y la superficie de
ventilacion, S, calculada con la férmula resulta de 3,1 m2

Las dimensiones de las rejas de ventilacion de las puertas del CT, indicadas en los planos
correspondientes, verifican esta seccién minima.

En el correspondiente proyecto simplificado se justificard cualquier configuracion distinta a
la indicada en los péarrafos anteriores, tanto en la disposicién de las rejas como en las
condiciones de temperatura.
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8.3 Ventilacion forzada

En aquellos casos en que excepcionalmente sea precisa la instalacion de ventilacién
forzada, ésta debera ser redundante.

Para definir las caracteristicas del sistema de ventilacion se determinara previamente el
punto de disefio del ventilador: caudal de aire a evacuar y pérdidas de carga de la instalacién
de ventilacion.

El caudal de disefio del ventilador se obtiene mediante la siguiente expresion:

_ P
LR
Siendo:

Q Caudal de disefio del ventilador extractor (m3/s)
P Potencia calorifica a evacuar (kW). Pérdidas del transformador.
Ce Calor especifico volumétrico del aire a la temperatura ti (kJ/m3.°C)
ti Temperatura en el interior del recinto (°C)
te Temperatura media en el exterior (°C)

Las pérdidas de carga se determinaran para cada instalacién concreta, en funcién de la
seccion y longitud de los conductos de ventilacion y de los elementos singulares y
accesorios (codos, reducciones, compuertas cortafuegos, rejillas, silenciadores, etc.)

Una vez definido el punto de disefio del ventilador se seleccionara el ventilador a instalar
mediante su curva de trabajo, de forma que su punto de servicio esté por encima del punto
de disefo.
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1 Condiciones Generales

1.1 Objeto

Este Pliego de Condiciones, perteneciente al Proyecto Tipo FYZ10000 de Centros de
Transformacion en interior local edificio planta calle, tiene por finalidad establecer los requisitos
a los que se debe ajustar la ejecucion de los Centros de Transformacion de MT hasta 30 kV
destinados a formar parte de la red de distribucién de EDE, siendo de aplicacién tanto para las
instalaciones construidas por EDE como para las construidas por terceros y cedidas a EDE.

1.2 Alcance

El Pliego establece las condiciones para el suministro, instalacion, pruebas, ensayos,
caracteristicas y calidades de los materiales, y para los trabajos necesarios en la ejecucion de
los nuevos Centros de Transformacién con el fin de garantizar:

» La seguridad de las personas,
= El bienestar social y la proteccién del medio ambiente,
» La calidad en la ejecucion de la obra,

» La minimizacién del impacto medioambiental y las reclamaciones de propiedades
afectadas

1.3 Caracteristicas generales y calidades de los materiales

Los materiales cumplirdn con las especificaciones de las Normas UNE que les correspondan y
tomaran como referencia informativa las normas de EDE que se establecen en la Memoria del
presente Proyecto Tipo, aparte de lo que al respecto establezca el presente Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares y la reglamentacion vigente.

Con caracter general los materiales instalados deberan ser nuevos, no permitiéndose el uso de
materiales usados o reutilizados.

Previamente al inicio de los trabajos serd necesario disponer de todos los permisos de
Organismos publicos o privados afectados.

1.4 Aceptacion de los equipos

El Director de Obra velara porque todos los materiales, productos, sistemas y equipos que
formen parte de la instalacion eléctrica dispongan de la documentacion que acredite que sus
caracteristicas mecéanicas y eléctricas se ajustan a la normativa vigente, asi como de los
certificados de conformidad con las normas UNE, EN, CEl, CE u otras que le sean exigibles
por normativa o por prescripcion del proyectista y por lo especificado en el presente Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares.

El Director de Obra asimismo podra exigir muestras de los materiales a emplear y sus
certificados de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios, rechazando, retirando,
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desmontando o reemplazando dentro de cualquiera de las etapas de la instalacion los
productos, elementos o dispositivos que comprometan la seguridad o calidad de ejecucién de
la obra.

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales redinen
las condiciones exigibles se verificaran por el Director de Obra, o bien, si éste lo estima
oportuno, por el correspondiente Laboratorio (acreditado).

2 Condiciones técnicas de ejecucion y montaje

2.1 Condiciones generales de ejecuciéon de la obra

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en el presente
Pliego de Condiciones.

Durante la construccion de las instalaciones EDE podra supervisar la correcta ejecucion de los
trabajos. Dichas tareas de supervision podran ser realizadas directamente por personal de EDE
o de la Ingenieria por ella designada.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteracion o modificacion de cualquier naturaleza en la ejecucién de la obra en relacion con el
Proyecto.

Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecucion de los trabajos, tienen el caracter de
recepciones provisionales.

2.2 Organizacion en la obra

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra estara a cargo
del Contratista.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacion técnica de la Obra y previo al inicio comunicara por escrito a EDE el nhombre del
técnico responsable de la Direccién de Obra.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, deberd realizar el replanteo de las mismas, con especial atencion en los
puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar
completamente la ubicacion de los mismos.

Las modificaciones que sean necesarias consecuencia del replanteo, deberan ser aceptadas
(si procede) y podran reflejarse en el Acta de Replanteo firmada por el contratista, Direccion de
Obra, proyectista y EDE.

Ambas partes, contratista, direccién de obra y EDE podran durante la ejecucién de la misma
solicitar cambios no sustanciales del Proyecto bajo mutuo acuerdo.
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2.3 Limpiezay seguridad en las obras

El Contratista mantendra limpias las obras y sus inmediaciones de escombros y materiales y
hara desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas.

Se tomaran las medidas oportunas de modo que durante la ejecucién de las obras se ofrezcan
las maximas condiciones de seguridad posibles. Durante la noche los puntos de trabajo que
por su indole fueran peligrosos estaran perfectamente alumbrados y cercados.

2.4 Seguridad Publica

El Contratista debera tomar las precauciones maximas en las operaciones y usos de equipos
para proteger a las personas, animales y demas elementos del entorno de los peligros
procedentes del trabajo.

Se debera prohibir el acceso a la obra a personas ajenas a ésta e incluir en el Plan de Seguridad
y Salud correspondiente los riesgos a terceros, tal como se indicara en el Estudio de Seguridad
y Salud correspondiente a la obra en concreto.

3 Obracivil

El local para emplazar el centro de transformacion debera tener las caracteristicas constructivas
y las dimensiones minimas indicadas en los Memoria y en los Planos del presente proyecto
tipo.

Con caracter previo al montaje electromecanico se presentara a EDE el Certificado visado de
cumplimiento de requisitos estructurales y una Mediciéon del acondicionamiento acustico del
local realizado por una entidad homologada.

4 Montaje electromecanico

4.1 Transporte y acopio de materiales

Todas las operaciones de transporte y acopio de los materiales y aparamenta — incluidas la
cargay descarga — han de ser efectuadas de forma que los materiales y aparamenta dispongan
en todo momento de los embalajes de proteccion con los que han entregado los fabricantes y
con el cuidado necesario para evitar golpes que puedan alterar su integridad y su correcto
funcionamiento.

La carga se estribara de forma que no se produzcan deformaciones permanentes evitando el
uso de cadenas o estribos metalicos no protegidos.
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4.2 Celdas de Media Tension

Se ubicaran sobre la arqueta prevista para tal efecto, se alineara el bloque segun las
instrucciones de montaje del fabricante, y se fijara para evitar deslizamientos.

Con objeto de asegurar el correcto funcionamiento de los aparatos de corte y seccionamiento,
es imprescindible una correcta nivelaciéon de las celdas que deberan descansar sobre sus
cuatro puntos de apoyo y todo el grupo sobre el mismo plano.

En caso de celdas modulares, una vez acoplados todos los grupos, se uniran a las barras
colectoras segun las instrucciones del fabricante.

A continuacién, se procedera al anclaje definitivo de la celda a la fundacion.

La pletina de puesta a tierra de las celdas se conectard a la red de tierra general en sus dos
extremos.

4.3 Transformador de potencia

Las operaciones de carga, descarga y entrada al local del CT deberan efectuarse con el
cuidado requerido para que no resulten dafiados sus elementos mas fragiles (pasatapas,
termémetro, etc.)

Una vez acopiado sera arrastrado hasta su celda, preferentemente sobre planchas metélicas,
colocandolo sobre las vigas de sustentacion ubicadas sobre la losa anti-vibratoria y el depdsito
de recogida de aceite.

4.4 Cuadro de Baja Tension

Se ubicara sobre el herraje o bastidor dispuesto para tal efecto y quedara correctamente fijado.

La pletina de puesta a tierra se conectara a la red de tierra general del CT.

4.5 Puentes de Mediay Baja Tension

El recorrido de los cables sera lo mas corto posible y tenderan por las canalizaciones previstas
a tal efecto. Se tendra en cuenta también el radio de curvatura minimo a que deben someterse
los cables, que seran los que marquen los fabricantes y la norma UNE correspondiente.

El nimero y tipo de conductores empleados sera el indicado en el apartado Calculos
Justificativos. Ningun circuito de BT se situara sobre la vertical de los circuitos de AT.

Se tendrd especial cuidado en colocar los cables de modo que no tapen, ni siquiera
parcialmente, los huecos o rejillas de ventilacion, y se dispondran teniendo en cuenta las
disposiciones Optimas de atenuacion de campos magnéticos indicadas en la Memoria del
presente Proyecto Tipo.

El cable debera estar cortado con sierra y no con tijera o cizalla, colocAndose en los extremos
el terminal a compresion correspondiente a la seccién del cable, no permitiendo en ningin caso
ampliar el diametro primitivo del orificio de dicho terminal.
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46 Puestaatierra

Las puestas a tierra se ejecutaran de la forma indicada en la Memoria y en los Planos del
presente Proyecto Tipo, debiendo cumplirse estrictamente lo referente a separacion entre tierra
general y tierra de neutro.

Las uniones y conexiones se realizaran mediante elementos apropiados, de manera que
aseguren una perfecta unién, de forma que no haya peligro de aflojarse o soltarse. Estaran
dimensionados a fin de que no experimenten calentamientos superiores a los del conductor al
paso de la corriente. Asi mismo estaran protegidos contra la corrosion galvanica.

5 Recepcion de obra

Como ya se ha indicado anteriormente, durante el desarrollo de las obras de construccion, EDE
realizara las visitas oportunas para comprobar la correcta ejecucion de los trabajos y la
inexistencia de vicios ocultos en la obra.

Con caracter general se verificara la correcta ejecucion de la totalidad de las instalaciones,
prestando especial atencion a los siguientes aspectos:

= Dimensiones local y zonas de servidumbre.

»= |nexistencia de instalaciones ajenas al servicio eléctrico.
= Canalizaciones (dimensiones, separaciéon MT/BT)

= Superficie equipotencial.

= Medidas de insonorizacion.

» Losa anti-vibratoria

» Foso de recogida de aceite.

» Tabiques y pantallas de proteccion.

= Puertas de acceso y rejas ventilacion.

= Celdas de MT (caracteristicas, funcionamiento...).

= Elementos de proteccién (calibre fusibles y/o relés de proteccion, sonda
temperatura...).

» Transformador (caracteristicas y correcta instalacion)

» Cuadro de Baja Tension.

= Puentes de MT y BT.

» Puesta a tierra de proteccion de masas metalicas.

» Puesta a tierra de neutro.

= Mediciones de la resistencia de puesta a tierra y de las tensiones de paso y contacto.
=  Alumbrado.

= Sellado de los tubos de entrada.
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Antes del reconocimiento de las obras el Contratista retirara de las mismas, hasta dejarlas
totalmente limpias y despejadas, todos los materiales sobrantes, restos, embalajes, bobinas de
cables, medios auxiliares, tierras sobrantes de las excavaciones y rellenos, escombros, etc.

Se comprobara que los materiales coinciden con los admitidos por la Direccion de Obra en el
control previo, se corresponden con las muestras que tenga en su poder, si las hubiere, y no
sufran deterioro en su aspecto o funcionamiento. Igualmente se comprobara que la realizacion
de las obras de tierra y hormigonado y el montaje de todas las instalaciones eléctricas han sido
ejecutadas de modo correcto y terminado y rematado completamente.

En cualquier caso, en cuanto a las verificaciones e inspecciones previas a la puesta en servicio
de los Centros de Transformacion, se seguira la Guia Técnica de Aplicacion de la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-RAT 23, del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension.

En aplicacién a las instalaciones de este Proyecto Tipo, se realizard una verificacion inicial por
la empresa instaladora que ejecute la obra, contando con el Director de Obra, segun lo indicado
en la ITC-RAT 23.

Para Centros de Transformacion que vayan a ser cedidos a EDE, ademas de esta verificacion,
se realizara una comprobacién por parte de EDE, de que las instalaciones cumplen las
especificaciones particulares de EDE aprobadas por la Administracion Publica y vigentes en el
momento de la cesién.
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De acuerdo a lo indicado en el apartado 5 de la ITC-RAT 20 del RAT, el proyecto
Simplificado o proyecto técnico administrativo complementara al presente proyecto tipo en
los aspectos particulares de cada instalacion.

El contenido del Proyecto Simplificado debe ser conforme a la legislacion vigente que sea
de aplicacion y a lo indicado en el presente Proyecto Tipo. A continuacion, se relacionan los
documentos minimos que debe contener, de cara a su legalizacién ante los distintos
Organos Competentes de la Administracion, sin perjuicio de que debido a la singularidad de
cada una de las instalaciones el proyectista considere necesario incluir documentacion
adicional.

1 Memoria

Justificara la finalidad de la instalacion razonando su necesidad o conveniencia y el objetivo
final.

Se describira el Centro de Transformacion proyectado, identificando:

= Denominacién de la instalacion.

= Justificacion de la necesidad de la instalacion.

= Emplazamiento, ubicacién y accesos.

» Caracteristicas constructivas del CT.

= Aparamenta eléctrica de MT.

= Numero de transformadores y potencia instalada.

» Potencia maxima admisible.

= Dimensionamiento de los conductores de interconexion de MT y BT.

= Numero de cuadros de BT y salidas disponibles

= Sistema de puesta a tierra elegido

» Relacién de Organismos afectados por la instalacion incluyendo:
— Organismo afectado
— Termino municipal

= Relacion de Bienes y Derechos Afectados para la ubicacion del CT. Se aportaran
tablas con los siguientes datos para cada parcela afectada por la servidumbre
establecida por la linea:

— N°de parcela segun proyecto.
— Nombre y DNI del propietario.
— Domicilio del propietario.

— Datos de la finca: Termino municipal, referencia catastral, n° de poligono, n° de
parcela catastral y paraje de la parcela.

— Uso del suelo de la parcela.

— Superficie ocupada por el CT y superficie de servidumbre necesaria para la
operacion y mantenimiento.
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2 Calculos

Calculos de lainstalacién de tierradel CT

Se calculara y justificara el sistema de puesta a tierra seleccionado y el cumplimiento de los
valores de tension de paso y contacto reglamentarios.

En caso de considerarse un coeficiente de reduccién para el calculo de la intensidad de
puesta a tierra distinto de la unidad se justificara expresamente.

Célculos Eléctricos de los puentes del transformador

Cuando el disefio o las condiciones de funcionamiento del centro de transformacion difieran
de las definidas en el PT, se justificaran los calculos eléctricos para dimensionar los puentes
del transformador.

Calculos del sistema de ventilacion

Se calculard y justificara el sistema de ventilacién seleccionado.

3 Planos

Cada Proyecto Simplificado contendra al menos los siguientes planos:

= Planos de situacion y emplazamiento

Podran formar parte de un mismo plano con sus correspondientes escalas o bien
presentarse en planos separados. En cualquier caso se indicara el Norte Geografico
y se utilizard una escala no inferior a 1:50.000 para el plano de situacién y no inferior
a 1:500 para el de emplazamiento. En ambos planos se indicara la ubicacién del CT.

= Plano/s de obra civil

Plano de planta escala no inferior a 1:50 donde se identificardn las caracteristicas
constructivas del edificio que alberga el CT (fosos, canalizaciones, losa flotante,
sistema de ventilacion, elementos de proteccion, etc...) e incluso el detalle de los
herrajes necesarios. Se identificaran las cotas de las distintas partes del local
respecto al exterior, asi como la altura Gtil del mismo.

El plano se presentard a escala y debidamente acotado y se completard con
secciones y detalles de los distintos elementos a una escala adecuada.

= Plano de distribucién de aparamenta

Plano de planta a escala no inferior a 1:50 donde se identificard la distribucion,
caracteristicas y dimensiones de la aparamenta dentro del local, disposicién de las
celdas, transformador, cuadro (s) de baja tensién y cables de interconexion de AT y
BT. Se indicaran los pasillos de servicio y maniobra y se acotaran las distancias de la
aparamenta eléctrica entre si, a los elementos constructivos y a los elementos de
proteccion.

= Plano/s de instalacién de puesta a tierra

Plano de planta a escala no inferior a 1:50 donde se reflejara tanto la instalacion
interior como exterior de puesta a tierra, identificando por separado la instalacion de
tierra general y la de neutro y la separacion entre ellas. El plano se presentara a
escala y debidamente acotado. Podra completarse con secciones y detalles de los
distintos elementos a una escala adecuada.
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= Plano de servicios auxiliares

Plano de planta a escala no inferior a 1:50 donde se reflejara los servicios auxiliares
del CT, sistemas de alumbrado, elementos de seguridad, servicios eléctricos para
mantenimiento, sistemas de telegestion, telemando y control, dispositivos de
proteccion, etc.

= Esquema unifilar

Esquema unifilar de la instalacion desde la alimentacion al CT en MT hasta las salidas
de BT.

= Planos de montaje

Se incluiran los planos de montaje necesarios para una correcta construccion y
ejecucidn de la instalacién proyectada.

4 Pliego de condiciones técnicas

El pliego de condiciones técnicas contendrd la informacién necesaria para definir los
materiales, la metodologia de ejecucion y los medios necesarios para la correcta
construccion del CT proyectada.

5 Presupuesto

Cada Proyecto Simplificado dispondra de un presupuesto donde se detalle cada uno de los
capitulos recogidos en el documento correspondiente de este Proyecto Tipo.

6 Estudio de Seguridad y Salud

El estudio de seguridad y salud tiene que ser acorde con el proyecto, y formando parte del
mismo, partiendo de todos los elementos proyectados y de unas hipétesis de ejecucion,
debe contener las medidas de prevencion y proteccidon técnicas necesarias para la
construccion de las instalaciones en condiciones de seguridad y salud.

En este sentido el estudio debera contemplar la totalidad de las actividades que se prevea
realizar en la obra, incluyendo aquellas para las que administrativamente se exija un
proyecto especifico, una memoria valorada o cualquier otro documento de similares
caracteristicas.

El estudio de seguridad y salud (elaborado junto con el proyecto) debera ser realizado por
un técnico competente designado por el promotor.
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7 Estudio de Gestion de Residuos de Construccion
y Demolicién

De acuerdo con el RD 105/2008 por la que se regula la gestién de los residuos de
construccion y demolicién, sera imprescindible la confeccion de un Estudio de Gestion de
Residuos de Construccion y Demolicion, conforme a lo dispuesto en el art 4, de obligaciones
del productor de residuos de construccién y demolicién.

8 Estudio de Campos Magnéticos

En aquellos proyectos en los que la disposicion y configuracién de la aparamenta sea
distinta a la definida en el presente PT serd necesario incluir el correspondiente estudio de
campos magnéticos y, en su caso, indicar las medidas adoptadas para asegurar el
cumplimiento de los limites de exposicion que establece la legislacion.

9 Insonorizacion y medidas anti-vibraciones

Con el objeto de poder analizar el correcto cumplimiento del acondicionamiento acustico del
local se detallard la normativa y los limites de emisién acustica aplicable para cada
instalacion.
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Estudio de Campos Magnéticos
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1 Objeto

El objeto de este estudio es estimar las emisiones de campo magnético en el exterior del
centro de transformacion objeto del presente PT con el proposito de comprobar el
cumplimiento de los limites establecidos por la normativa vigente.

A los efectos del estudio de campos, el presente PT engloba centros de transformacion en
el interior en edificio de locales con una distribucion similar a la calculada, con celdas
blindadas de simple barra en MT, y niveles de tensién 15, 20, 25 y 30 kV. En BT el nivel de
tension es 0,4 kV.

El estudio comprende el calculo de los niveles maximos del campo magnético que por razén
del funcionamiento del centro de transformacion pueden alcanzarse en su entorno, y su
evaluacion comparativa con los limites establecidos en la normativa vigente.

2 Normativa Vigente

El RD 337/2014 de 9 de mayo, recoge el “Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension” (RAT). Este Reglamento
limita los campos electromagnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension,
remitiendo al RD 1066/2001.

EIRD 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a las emisiones radioeléctricas”,
adopta medidas de proteccion sanitaria de la poblacion estableciendo unos limites de
exposicion del publico a campos electromagnéticos procedentes de emisiones
radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas. Para el campo magnético
generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite establecido es de 100 micro teslas
(100 pT).

En el RAT, las limitaciones y justificaciones necesarias aparecen indicadas en las
instrucciones técnicas complementarias siguientes:

= |TC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacion de los
campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

* |TC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitaciéon de los
campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

» |ITC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria.

En relacion al campo magnético generado por los transformadores de potencia, se aplica la
norma UNE-CLC/TR 50453 IN de noviembre de 2008, “Evaluacion de los campos
electromagnéticos alrededor de los transformadores de potencia”.

Aunque la medida de campos magnéticos no es objeto del presente documento, a
continuacion, se indican las normas aplicables a la misma:

= Norma UNE-EN 62110 de mayo de 2013. “Campos eléctricos y magnéticos generados por
sistemas de alimentacién en corriente alterna. Procedimientos de medida de los niveles de
exposicion del publico en general”.
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= Norma UNE-EN 61786-1 de octubre de 2014. “Medicion de campos magnéticos en
corriente continua, campos eléctricos y magnéticos en corriente alterna de 1 Hz a 100
kHz. Parte 1: Requisitos para los instrumentos de medida”.

= Norma IEC 61786-2 de diciembre de 2014. “Measurement of DC magnetic, AC magnetic
and AC electric fields from 1 Hz to 100 kHz with regard to exposure of human beings.
Part 2: Basic standard for measurements.

3 Metodologia de analisis de campos magnéticos

Para la elaboracion del andlisis del campo magnético, se ha desarrollado una aplicacion que
realiza la simulacién y célculo del campo magnético en los puntos deseados de la instalacién
y su entorno.

La aplicacion desarrollada esta realizada sobre Matlab/Octane. El célculo esta basado en
un calculo analitico (Biot y Savart de un segmento) realizado sobre el conjunto de
conductores 3D de una instalacion, discretizados a segmentos rectilineos, y sobre un
periodo de onda completo para obtener valores eficaces. Se tienen en cuenta los diferentes
desfases entre fases o motivados por la presencia de un transformador. La misma
metodologia ha sido empleada con buenos resultados en otros estudios publicados [1],

[2].[3].

A modo de validacién de la aplicacién, se han calculado los ejemplos descritos en la norma
UNE-EN 62110, obteniéndose los mismos resultados que en dicha norma.

El calculo no tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, sélo por los
conductores. Esta simplificacion no afecta de forma significativa a los resultados obtenidos
segun se indica en UNE-CLC/TR-50453. De igual forma, no se consideran los posibles
apantallamientos debidos a pantallas de cables o envolventes de la aparamenta eléctrica,
guedando el calculo por el lado de la seguridad.

La entrada de datos de la aplicacién es la topologia en 3D del conjunto de conductores de
la instalacién, asi como las corrientes que circulan por cada conductor. Las corrientes
consideradas para el calculo son las maximas previstas para cada posicion (en especial de
los transformadores) o tramo de ella, de forma que se obtiene el maximo campo magnético.
El estado de carga méaximo planteado es técnicamente posible de alcanzar, pero dificil que
se produzca en realidad, y en todo caso durante un breve espacio de tiempo.

En ocasiones, debido a la topologia de la instalacion, no es posible determinar las corrientes
por todos los tramos de las diferentes posiciones. Para estos casos se estiman las corrientes
por dichos tramos que den lugar a los campos mas desfavorables.

Los resultados obtenidos se presentan en los limites exteriores de la instalacion accesibles
por el publico, considerandose para el célculo una distancia de 0,2 m de las paredes del CT
y a una altura de 1 m, segun UNE-EN 62110. De igual forma, se facilita el calculo del campo
B en toda la superficie de la instalacion a una altura de 1 m a efectos informativos.

Al estar este CT integrado en un edificio, se comprueba el campo en plantas de edificios
situadas inmediatamente sobre el centro de transformacion, para ello se calculara el campo
magnético a 20 cm. por encima del centro de transformacion.
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4 Caracteristicas de la instalacion y datos de
calculo

El centro de transformacion tipo en edificio con fachada estrecha calculado consta de 2
niveles de tensién, 15y 0.4 kV, y una unidad de transformacion de 1 MVA.

Nivel de 15 kV.
= Tipo: Blindado, aislado en SF6
= Topologia: Simple barra
= Posiciones de linea: 3
= Posiciones de transformador : 1
= Posiciones de barras: 1

Figura 1. Unifilar nivel de tension 15 kV con intensidades consideradas
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Nivel de 0.4 kV.

= Tipo: Interior

= Topologia Simple barra.
» Posiciones de linea: 8

= Posiciones de transformador : 1

= Posiciones de barras: 1

De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas que limiten
las radiaciones de campo eléctrico y magnético, describimos las medidas que EDE ha
considerado para minimizar la emision de campos electromagnéticos y poder asi cumplir los
limites establecidos en el Real Decreto:

1. Las distancias existentes entre los equipos eléctricos y el cierre de la instalacion
permite reducir los niveles de exposicién al publico en general fruto de la disminucion
del campo magnético con la distancia.

2. Las posiciones del nivel de tension 15 kV se ubican en el interior de un edificio, en
celdas blindadas, cuya carcasa disminuye n el campo magnético en el exterior.

3. Los conductores de ambos niveles de tension estan constituidos en su totalidad por
cables aislados secos con pantalla metdlica exterior. Esto permite reducir el campo
magnético exterior tanto por la propia pantalla como por el tendido de los cables en
forma de tresbolillo.

Figura 2. Unifilar nivel de tension 0.4 kV con intensidades consideradas
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Las intensidades consideradas para el célculo del campo magnético son las siguientes:

Tabla 1. Intensidades para el calculo del campo magnético

POSICION O TRAMO REF. INTENSIDAD (A) | FASE (9 TIPO
Linea 1 15 kV 1 269q) 0 Trifasica
equilibrada.
Linea 2 15 kV 2 38 0 Trifasica
equilibrada.
Linea 3 15 kV 3 269q) 0 Trifasica
equilibrada.
Trafo 1 Lado 15 kV 4 382 0 Trifasica
equilibrada.
Barras 1 L1-L2 5 269 0 Trifasica
equilibrada.
Barras 1 L2-L.3 6 308 0 Trifsica
equilibrada.
Trafo 1 Lado 0,4 kV 7 14432 30 Trifasica
equilibrada.
Lineas 0,4 kV 8-15 180 30 Trifsica
equilibrada.
B1 0,4 kV: Linea 2-|16 1083 30 Trifasica
Linea 3 equilibrada
B1 0,4 kV: Linea 3-|17 902 30 Trifasica
Linea 4 equilibrada
B1 0,4 kV: Linea 4-| 18 722 30 Trifasica
Linea s equilibrada
B1 0,4 kV: Linea 5-|19 541 30 Trifasica
Linea 6 equilibrada
B1 0,4 kV: Linea 6-| 20 361 30 Trifasica
Linea 7 equilibrada

(1) Intensidad correspondiente a la potencia maxima de linea, 7 MVA.

(2) Intensidad correspondiente a la potencia maxima transformador, 1 MVA.

El estado de carga considerado supone el transformador entregando su maxima potencia.
En el lado de 15 kV, la linea 1 aporta su potencia maxima, la linea 3 evacua su potencia

méxima y la linea 2 aporta la potencia consumida por el transformador.

En el lado de BT, la potencia aportada por el transformador se reparte equitativamente por
las ocho lineas a las que alimenta.
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5 Centro de Transformacién Interior en Edificio de
otros usos, planta calle y fachada estrecha

A continuacion, se detallan la disposicion de la aparamenta y de los cables eléctricos del CT
de fachada estrecha objeto de analisis (figura 3).

Figura 3. Vistas 3D del centro de transformacién tipo en edifico con fachada estrecha
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La intensidad considerada para el calculo del campo de campo magnético en cada uno de
los circuitos eléctricos del CT se refleja en la figura 4.

Figura 4. Intensidades para calculo de campo magnético.
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5.1 Resultados

La simulacion del campo magnético ha sido realizada con el estado de carga indicado
anteriormente, estado de carga maximo realizable. Por tanto, los valores de campo
magnético calculados y representados serdn superiores a los que se produciran durante el
funcionamiento habitual del centro de transformacién.

Se ha obtenido el campo magnético en el conjunto de la instalacién a 1 metro de altura del
suelo. Los resultados obtenidos se representan tanto en el limite exterior del centro de
transformacion (requerimiento reglamentario) como en el interior del mismo.

Se han presentado los resultados del campo magnético en el exterior de la pared del centro
de transformacion, a una distancia de 0,2 m del mismo, segun las lineas de calculo de la
figura 5.

FYZ10000 - Proyecto Tipo Centro de Transformacion Interior Local Edificio Planta Calle
Estudio de Campos Magnéticos.
Edicién 12 - mayo 2019
Pagina 82 de 99
Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.



cnaesa

Distribucion

Figura 5. Pared exterior y zonas limite del calculo
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Los valores més elevados de campo en el exterior se producen en la zona de cercana a la
entrada de AT del transformador, siendo de 16.45 uT.

También se ha calculado el campo magnético para la misma area de célculo indicada en la
figura 5, pero a 0.2 metros sobre el techo del CT segun se indica en la figura 6.

Figura 6. Zona de célculo sobre el CT
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En este caso, los valores mas elevados de campo, se producen sobre la zona de la salida
de baja tensién del trafo, siendo de 31,33 uT.

Los resultados se incluyen en el anexo.

5.2 Conclusiones

Como conclusion de la simulacion y calculo realizado del campo magnético generado debido
a la actividad del centro de transformacion tipo en edificio con fachada estrecha, propiedad
de EDE, en las condiciones méas desfavorables de funcionamiento, (hipotesis de carga
maxima realizable), se obtiene que los valores de radiacion emitidos estan por debajo de
los valores limite recomendados, esto es, 100 uT para el campo magnético a la frecuencia
de la red, 50Hz.

6 Centro de Transformacion Interior en Edificio de
otros usos, planta calle y fachada ancha

A continuacion, se detallan la disposicion de la aparamenta y de los cables eléctricos del CT
de fachada ancha objeto de analisis (figura 7).
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Figura 7. Vistas 3D del centro de transformacion tipo en edifico con fachada ancha

La intensidad considerada para el calculo del campo de campo magnético en cada uno de
los circuitos eléctricos del CT se refleja en la figura 8.
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Figura 8. Intensidades para calculo de campo magnético.

[ | | I/ / TRAFO 1

AR
At

6.1 Resultados

La simulacion del campo magnético ha sido realizada con el estado de carga indicado
anteriormente, estado de carga maximo realizable. Por tanto, los valores de campo
magnético calculados y representados serdn superiores a los que se producirdn durante el
funcionamiento habitual del centro de transformacion.

Se ha obtenido el campo magnético en el conjunto de la instalacion, a 1 metro de altura del
suelo. Los resultados obtenidos se representan tanto en el limite exterior del centro de
transformacion (requerimiento reglamentario) como en el interior del mismo.

Se han presentado los resultados del campo magnético en el exterior de la pared del centro
de transformacion, a una distancia de 0,2 m del mismo, segun las lineas de calculo de la
figura 9.
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Figura 9. Pared exterior y zonas limite del calculo
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Los valores més elevados de campo en el exterior se producen en la zona de cercana a los
cuadros de BT, siendo de 20.82 uT.

También se ha obtenido el campo magnético para la misma area de célculo indicada en la
figura 5, pero a 0.2 metros sobre el techo del CT segln se indica en la figura 10.

Figura 10. Zona de célculo sobre el CT

FYZ10000 - Proyecto Tipo Centro de Transformacion Interior Local Edificio Planta Calle
Estudio de Campos Magnéticos.
Edicién 12 - mayo 2019
Pagina 87 de 99
Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.



cnaesa

Distribucion

En este caso, los valores mas elevados de campo, se producen sobre la zona de la salida
de baja tensién del trafo, siendo de 28,57 uT.

Los resultados se incluyen en el anexo.

6.2 Conclusiones

Como conclusion de la simulacion y calculo realizado del campo magnético generado debido
a la actividad del centro de transformacion tipo en edificio con fachada estrecha, propiedad
de EDE, en las condiciones méas desfavorables de funcionamiento, (hipotesis de carga
maxima realizable), se obtiene que los valores de radiacion emitidos estan por debajo de
los valores limite recomendados, esto es, 100 uT para el campo magnético a la frecuencia
de la red, 50Hz.
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8 Anexos
8.1 Anexo A: CT interior edificio local fachada estrecha

8.2 Anexo B: CT interior edificio local fachada ancha
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ANEXO A

Campo magnético 1 m sobre el suelo del CT.
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Campo magnético 1 m sobre el suelo del CT. Isolineas.
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Campo magnético exterior 1 m sobre el suelo del CT y 0,2 m de la pared.
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Campo magnético 0,2 m sobre el techo del CT.
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Campo magnético 0,2 m sobre el techo del CT. Isolineas.
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Anexo B

Campo magnético 1 m sobre el suelo del CT.
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Campo magnético 1 m sobre el suelo del CT. Isolineas.
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Campo magnético exterior 1 m sobre el suelo del CT y 0,2 m de la pared.
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Campo magnético 0,2 m sobre el techo del CT.
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Campo magnético 0,2 m sobre el techo del CT. Isolineas.
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FYZ10101.- Red de Tierras CT

FYZ10102.- Esquema unifilar CT
FYZ10107.- Instalacion Conexiones RGDAT

FYZ10108.- Esquema conexion servicios auxiliares

Centros de Transformacidn local edificio planta calle

FYZ10150.- Losa flotante antivibratoria y deposito aceite

FYZ10151.- Detalle canales y tapas

FYZ10152.- Detalle puertas de acceso

FYZ10153.- Detalle pantalla de proteccién del transformador

FYZ10154.- Detalle rejas de ventilacién

FYZ10201.- CT de Superficie Fachada Estrecha integrado en edificio - 24kV (1 trafo)
FYZ10202.- CT de Superficie Fachada Ancha integrado en edificio - 24kV (1 trafo)
FYZ10203.- CT de Superficie Fachada Estrecha integrado en edificio - 36kV (1 trafo)
FYZ10204.- CT de Superficie Fachada Ancha integrado en edificio - 36kV (1 trafo)
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ESQUEMA UNIFILAR TIPO (ESQUEMA A — 24 kV)
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ESQUEMA UNIFILAR TIPO (ESQUEMA A — 36 kV)
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ESQUEMA UNIFILAR TIPO (ESQUEMA A — 36 kV)
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ESQUEMA PARA CT CON TELEMANDO ESQUEMA PARA CT SIN TELEMANDO

Unidad funcional de control del cuadro BT Unidad funcional de control del cuadro BT
. DENOMINACION DESCRIPCION . DENOMINACION DESCRIPCION
! D Interruptor diferencial bipolar 40A, 30mA I D Interruptor diferencial bipolar 40A, 30mA
I F1 Cortacircuitos seccionable con fusibles I Cortacircuitos seccionable con fusibles
. cilindricos UTE tamafio 10x38 16A gG-APR . F1 cilindricos UTE tamario 10x38 16A gG-APR
L4 I 2 Cortacircuitos seccionable con fusibles L4 I CoaoCUtos Secsonable con Tashies
. cilindricos UTE tamatio 10x38 10A gG-APR . F2 cilindricos UTE tamaio 10x38 10A gG-APR
Toma de corriente bipolar de 10 A para clavija - - -
D I 3B redonda (UNE 20315) D I 3B Toma de corrrelzgt:dl;u()sls!rzdzeoégs para clavija
40 A I or Contacto del termémetro del transformador 40 A I Interruptor alumbrado con piloto indicador de
30 mA . MT/BT 30 mA . IN presencia
I BD Bobina de disparo del interruptor de proteccion I
. del transformador MT/BT . L1, L2, Ln Punto de luz, min. 2 ptos. y 150 lux nivel medio
Cortacircuitos seccionable con USIB es -
l E3 cilindricos UTE tamafio 10x38 10A gG de tipo l cT Contacto del termémetro del transformador
M retardado (fase y neutro) N
I Magnetotérmico bipolar 400 V, 6 A, 16 kA, I BD Bobina de disparo del interruptor de proteccion
. M1 curva "C" . del transformador MT/BT
I M2 Magnetotérmico bipolar 400 V, 16 A, 16 kA, I
N curva "C" N ,
! TRA Transformador de aislamiento monofésico I
250 VA, 230/230 V, clase |
I Toma de corriente 2P + T con toma de tierra I BORV\:AS m
1 2 N 4B lateral y central (trivalente) 10/16 A, 250 V con 1 2 M
(-] F2 l alvedlos protegidos F2 I 111 Qo[
—_— 10A Interruptor alumbrado con piloto indicador de %___ 10A o
& soka | N presencia soka | 12 40 10|®
— 3 4 . - - - — 3 4 . R—1L3 INMEIIN] ID1
Cableado interior con conductor I L1, L2, Ln Punto de luz, min. 2 ptos. y 150 lux nivel medio Cableado interior con conductor I
HO7V-K 450/750 V 2x1x2,5 Cu ! HO7V-K 450/750 V 2x1x2,5 Cu ! N—11L4 ]| Q0| ID2
I ' | Fa———115 ()| Qo[ ® B
5 | | '@' | - | Frs——116 [J[S [0S e
Bobina disparo
. BORNAS 1L . interruptor trafo 1L7 @ o @ F2-3
Contacto_termémetro
! L1 @ ° @ I temperatura trafo 118 @ o @ F2-4
I 1L2 @ o @ I BORNAS 2L
n7Q s - R—1L3 (][ [0|® D1 17Q s S 25| S[o[® 16
ot — — — — — — — — — — . c— . o — — — — — — — — — . — Alimentacion
| ™ T Nn——114 [[S[o[S[J[——1r2 ™ T aumbrado €T 216 | [ © [o] S 15
2L6
: I CT ﬂ : F1-4 — 115 @ ° @ 3B1 CT ﬂ :
2L5
L L L mIN I | 1 I Bobﬁr:::dis aro 16 @ ° @ 362 1 I
’ — ’ — l_ — E — __} | | : interruptor frafo 1L7 Qo[ F2-3 | :
| | Cableado exterior con conductor X | gﬁ;@?ﬁ% 18 |]|So|® F2-4 Cableado exterior con conductor x |
L _: HQ7V»K 459/750 V 2x1x2,5 Cu BD | BORNAS 2L HQ7V»K 459/750 V 2x1x2,5 Cu BD |
- - bajo tubo aislante | bajo tubo aislante |
Lo —_ P I NER s
Cableado exterior con conductor | | x | AlhmebmadCIOCHT NEOR X |
HO7V-K 450/750 V 2x1x2,5 Cu | | L _! alumbrado 2L6 O s L _l
bajo tubo aislante | | - _@_ -
| | Cuadro de aislamiento 10 kV !
I_ _._l.._|._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._I

Ty i F3 ll Zu b 3 b 3
B oo o J] 000 o e . \\\ . \\

6A 16 A
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fases R-S-T debe
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TRA
250VA
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Cableado interior con conductor
HO7V-K 450/750 V 2x1x2,5 Cu
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LOSA ANTIVIBRATORIA CON DEPOSITO DE RECOGIDA DE ACEITE

Perfil "L" Tubo
de Fe 50x50

Soldar pasamano
30 mm al IPN-140
IPN-140 en sus dos lados

Reja de Fe

extraccion religa 30x30x30

aceite

Separador perimetral
(lana de roca de 4 cm,
densidad 140 kg/m?)
Guijarros corta fuegos
de 70mm

(parecido a la de la via
del tren)

Placa de
anclaje UPN-160

UPN-160
extraible
Anillo perimetral 15x30
4r@12e.rd6¢/20

Revocado en
su interior depdsito de

PLANTA
B E—
2200
40 150 150 40|
I o alpe
40
150 [T [T
I
i | |
(I [ I |
I 4 } ]
T T T
]
1 | | | H— o
| | N _
11 T TTTTT1 T TTTTT 1 Perfil
REJA “HHH  Rreaa H - REJA UPN-160
DE RELIGA 1], DB RELIGA T DE RELIGA extraible
560x560x30mm T 560x560x30mm: 1 560x255x30mm
|
1600 670 ! | u\
|
REJA
REJA | DE RELIGA | REJA
DE RELIGA T I560x560x30mm T DE RELIGA
560X560x30! 1 A H - 560X560x301
I I I I — I 11 Gancho
I I
|
tH{H HtH— °
1 1 1
A AN ) t i Al
o } I mig
465 % 4 ZF
/I [
Tubo extraccion aceite = = =

_>( B Perfi

IPN-140

SECCION A-A'

Perfil
IPN-140

Tubo de Fe
Galvanizado Perfil
2150 mm UPN-160
extraible
—\

\_/

Soldar pasamano de 30 mm
al IPN-140 en sus dos lados

3 o LAl A . a !
5 4. a a v . . 4 e o - . 4 9 a. ar 4 - la co.
. < . .- 4 a . *a4 A ] N - 4 .f 4 <
4 ] . < ‘e 4 A a’ - 4 < 1q- 4 T a
40 —= 1820 ~—40
150 150
2200

Revocado en su interior depésito de
recogida de aceite

NOTA: TODAS LAS REJAS SERAN DE RELIGA GALVANIZADA 30x30x30 mm

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.

recogida de aceite

Mallazo de 150x150 @12

Film protector
transparente
de polietileno

Losa de hormigén
armado HA25/B/20/lla
Forjado o losa capaz de soportar una carga
de 4000 kg. Peso del transformador sobre
cuatro ruedas equidistantes a 670 mm + el
peso de la losa y de la obra del deposito de
aceite

SECCION B-B'

Separador perimetral
(lana de roca de 40 mm

densidad 140 kg/m3) Perfil Separador perimetral
UPN-160 (lana de roca de 4 cm,
extraible densidad 140 kg/m?)
v, By Coa
T >
» [
. -N
A NI e TN e
IS A Pared de ladrillo 600
p perforado 15 cm

N

AN
E . Do

ISR \ e T
Lo : E R Do A
. A .o X e A. LB
> L T . N BN ! NS
Forjado o losa capaz de soportar las cargas de
4000 Kg. Peso del transformador sobre

cuatro ruedas equidistantes a 670 mm + el peso
de la losa y de la obra del deposito de aceite

e .

Losa de

hormigén HA25/B/20/Ila
con malla de 150x150 mm
con redondo de @ 12 mm

endesa

Distribucion

PROYECTO:
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DETALLE PLACA UPN 160 (4 UNIDADES)
UPN 160 PARA DEP6SITO DE: 2100 mm

(2 UNIDADES)

150 O—— DETALLE TUBO

EXTRACCION DE ACEITE TRAFO (1 UNIDAD)
715 Escala S/E
TIRADOR TAPA
le— 75 —te— 75 —=| TAPA DE Fe TUBO EXTRACCION
GALVANIZADO DEL ACEITE

UNION DEL TUBO Y
TAPA

CON CORDON DE
COBRE

IPN 140 PARA DEPOSITO DE: 1500 mm (1 UNIDAD)

i 160 i

’7 ALTURA VARIABLE 4‘

TUBO Fe
GALVANIZADO
2150 mm

CORDON DE
SOLDADURA

/ Fe @15 mm

PASAMANO 30 mm

. | 8.6
. /
140
* MEDIDAS ORIENTATIVAS. ES ACONSEJABLE COGER LAS -
MEDIDAS DIRECTAMENTE DE LA OBRA PARA TENER LOS *
VALORES REALES NECESARIOS PARA LA CORRECTA —
ELABORACION N PASAMANO
) 30 33 30 30 mm
}> / N\ C

\ . Distribucion
PROYECTO: _ .
CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR FECHA WAYO - 2019
TIPO PARA ENDESA DISTRIBUCION ESCALA: 1:20
N | - o PLANO: LOSA FLOTANTE ANTIVIBRATORIA PLANO N FYZ10150
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PROCESO CONSTRUCTIVO (1): ACOTAR ESPACIO, COLOCAR FILM PROTECTOR Y SEPARADOR PERIMETRAL (LANA DE ROCA DE 4 cm DENSIDAD 140 kg/m?). PROCESO CONSTRUCTIVO (2): COLOCAR LOS CONTENEDORES Y EL MALLAZO
MARCAR LAS CRUCES

SEPARADOR PERIMETRAL
) (LANA DE ROCA DE 4 cm DENSIDAD 140 kg/m?) SEPARADOR PERIMETRAL

MARCAR CRUCES POSICION (LANA DE ROCA DE 4 cm DENSIDAD 140 kg/m?)

CONTENEDORES

FILM PROTECTOR TRANSPARENTE DE POLIETILENO FILM PROTECTOR TRANSPARENTE DE POLIETILENO

1 2120 T

ko 4
PLANTA 2200 PLANTA MALLAZO DE 15x15 @12
SEPARADOR PERIMETRAL (LANA DE ROCA SEPARADOR PERIMETRAL (LANA DE ROCA
DE 4 cm DENSIDAD 140 kg/m?) DE 4 cm DENSIDAD 140 kg/m?)
FILM PROTECTOR TRANSPARENTE DE POLIETILENO
FILM PROTECTOR TRANSPARENTE DE POLIETILENO MALLAZO DE 15x15 & 12

%

FORJADO O LOSA CAPAZ DE SOPORTAR UNA CARGA DE 4.000 kg

FORJADO O LOSA CAPAZ DE SOPORTAR UNA CARGA DE 4.000 kg (PESO DEL TRANSFORMADOR SOBRE 4 RUEDAS EQUIDISTANTES A 0,67 m),
(PESO DEL TRANSFORMADOR SOBRE 4 RUEDAS EQUIDISTANTES A 0,67 m), MAS EL PESO DE LA LOSA Y DE LA OBRA DEL DEPOSITO

MAS EL PESO DE LA LOSA Y DE LA OBRA DEL DEPOSITO

SECCION SECCION
~
(\ (“(\I}(’\
Distribucion
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PROCESO CONSTRUCTIVO (3): RELLENAR CON HORMIGON HA25/B/20/lla

LOSA HORMIGON HA25/B/20/Ila

PLANTA

SEPARADOR PERIMETRAL
(LANA DE ROCA
DE 4 cm DENSIDAD 140 kg/m?)

LOSA
HORMIGON
HA25/B/20/lla

SEPARADOR PERIMETRAL
(LANA DE ROCA DE 4 cm DENSIDAD 140 kg/m?®)

FILM PROTECTOR TRANSPARENTE DE POLIETILENO

MALLAZO DE 15x15 @ 12

FILM PROTECTOR TRANSPARENTE DE POLIETILENO

MALLAZO DE 15x15 @ 12

SECCION

FORJADO O LOSA CAPAZ DE SOPORTAR UNA CARGA DE 4.000 kg
(PESO DEL TRANSFORMADOR SOBRE 4 RUEDAS EQUIDISTANTES A 0,67 m),
MAS EL PESO DE LA LOSA Y DE LA OBRA DEL DEPOSITO

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.

PROCESO CONSTRUCTIVO (4): LEVANTAMIENTO DE LA LOSA

SEPARADOR PERIMETRAL
(LANA DE ROCA DE 4 cm DENSIDAD 140 kg/m?)

FILM PROTECTOR TRANSPARENTE DE POLIETILENO

PLANTA

SEPARADOR PERIMETRAL
(LANA DE ROCA
DE 4 cm DENSIDAD 140 kg/m?)

FILM PROTECTOR TRANSPARENTE DE POLIETILENO

LOSA
HORMIGON
HA25/B/20/lla

FORJADO O LOSA CAPAZ DE SOPORTAR UNA CARGA DE 4.000 kg
(PESO DEL TRANSFORMADOR SOBRE 4 RUEDAS EQUIDISTANTES A 0,67 m),
MAS EL PESO DE LA LOSA Y DE LA OBRA DEL DEPOSITO

SECCION
~ o
clalelcide
Distribucion
PROYECTO: _ R

CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR FECHA: MAY0 — 2018
TIPO PARA ENDESA DISTRIBUCION ESCALA: 1:20
PLANO: LOSA FLOTANTE ANTIVIBRATORIA PLANO N'.  FYZ10150

CON DEPOSITO DE RECOGIDA DE ACEITE HOUA: 4des




VISTA GENERAL MONTAJE

(DETALLE EN PERSPECTIVA ORIENTATIVO)

PERFILES UPN 160
EXTRAIBLES
PERFIL IPN 140

. PERFIL DE Fe 50x50 mm
REJA CONTECION

GUIJARROS
CORTA FUEGOS 70 mm

“I 1 DN,
P o N
o4 S~
R x5
- R N
Q 0
AR D g
% % R
% 23
S
S KN
SEPARADOR PERIMETRAL P N &
(LANA DE ROCA DE AR > &
4 cm DENSIDAD 140 Kg/m?) > K
S
\ X |
s ¥ 0
\ P
P oo
oL
OO0 SOLDAR ANILLO A LOS IPN
PERFIL DE SOLDAR PASAMANO 30 mm
Fe 50x50 mm A LAS IPN 140 EN SUS DOS LADOS
FILM PROTECTOR
REJA DE Fe TRANSPARENTE

RELIGA GALVANIZADA DE POLIETILENO

30x30x30 mm

TUBO EXTRACCION ACEITE

FORJADO O LOSA CAPAZ DE SOPORTAR UNA CARGA DE 4.000 kg
(PESO DEL TRANSFORMADOR SOBRE 4 RUEDAS EQUIDISTANTES A 0,67 m),
MAS EL PESO DE LA LOSA Y DE LA OBRA DEL DEPOSITO

endesa

Distribucion
PROYECTO: _ .
CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR FECHA: MAY0 — 2018
TIPO PARA ENDESA DISTRIBUCION ESCALA: 1:20
PLANO:

LOSA FLOTANTE ANTIVIBRATORIA PLANO N FYZ10150
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SOPORTE TAPA TAPA ARQUETA CABLES MT SOPORTE TAPAS TAPAS ARQUETAS CABLES

ARQUETA CABLES MT (1 UNIDAD) ARQUETAS CABLES BT Y BT Y MT (4 UNIDADES) - 20x20mm DE 10 cm DE LONGITUD
(1 UNIDAD) (CT FACHADA ANCHA) 2 30:30mm DE 10 cm DE LONGITUD MT (2 UNIDADES) (CT FACHADA ESTRECHA) SOLDADAA L CHAPA LAGRIMADA
SOLDADA A LA CHAPA LAGRIMADA

(CT FACHADA ANCHA) EN LOS EXTREMOS Y EN EL (CT FACHADA ESTRECHA) CENTRO DE CADA UNA

CENTRO DE CADA UNA
o L/ ~
f lT O R f lT O R PASAMANO 30x4

PASAMANO 30x4

PASAMANO 30x4 PASAMANO 30x4

J
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R
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&5
XX
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O,
X
D
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5
R

o
Vs

20

%%,

5
%

2%
3RS
20%e 0%

SRS

%
e,
0%,
0%
X
%,
%
0%,
S

Q

AGUJERO PARA LA
UNION DE LA CHAPA
A LA PaT CON
CORDON DE COBRE
FLEXIBLE

X
R
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o
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&S
&S
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X
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X
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%

Q
Q
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S

R
23S
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730
712
9

PERFIL PNL 40x40x4 ~
AGUJERO PARA LA

UNION DE LA CHAPA

A LA PaT CON

o] e CORDON DE COBRE
FLEXIBLE

3
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PERFIL
PNL |-t| Ij-l CHAPA LAGRIMADA ] [ o
730 o (6mm GROSOR) I
L ! N CHAPA LAGRIMADA

ANCL'AJE 306 100 306 356 100 356 (6mm GROSOR)

1480

== =

SOPORTE TAPA TAPA ARQUETA PUENTE ] |
ARQUETA PUENTE MT (1 MT (1 UNIDAD) | 830 |
UNIDAD) (CT FACHADA ESTRECHA) o 30x30mm DE 10 cm DE LONGITUD ANCLAJE
(CT FACHADA ESTRECHA) ENLOS EXTRENOS Y ENEL

7 . °

CENTRO DE CADA UNA

UPN 80 BT (1 UNIDAD) +
MARCO CANAL CUADROS BT (1 UNIDAD) TAPA CANAL CUADROS BT (2 UNIDADES)

UPN 100 MT NN PASAMANO

(1 UNIDAD) T N

PASAMANO 30x4

&
X

Q
D
2
0.
XX
X

Q
Q
Q

&S
X
5
0%
3R
%)
%

5
20!

3R

0,

9% %"
S
e

o0 30x30mm DE 10 cm DE LONGITUD
100 SOLDADA A LA CHAPA LAGRIMADA

|._.|_ EN LOS EXTREMOS Y EN EL
CENTRO DE CADA UNA
il rqﬁ

%5
Podete
55
XKL
SRR
RS
3%
RS
3%
KK
%

QK2

PASAMANO 30x4

RS

2

580

PLETINA 40x5

AGUJERO PARA LA
UNION DE LA CHAPA T
A LA PaT CON
CORDON DE COBRE
FLEXIBLE
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AGUJERO PARA LA
UNION DE LA CHAPA
A LA PaT CON
CORDON DE COBRE
FLEXIBLE

580

CHAPA LAGRIMADA
(6mm GROSOR)

560 /'I:E

ANCLAJE _~

»;
Q

,,
%
Do %

PNL 40x40x4
SOLDADA A LA
UPN 80

Q

UPN 80 SOLDADO
AL PNL —

XD
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X
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57
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5
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)
K>
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X
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R
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1200

215 [100] 215 CHAPA LAGRIMADA
I 1

(6mm GROSOR)
\\ PNL 40x40x4 530
=]

\\_UPN 100

TAPA ARQUETA CANAL MT (1 UNIDAD)

PASAMANO 30x4

I
1180

NOTA:
TODOS LOS MARCOS SE CONECTARAN A LA MALLA EQUPOTENCIAL
Ij_l POR SOLDADURA DE, AL MENOS DOS DE SUS ANCLAJES

550

PERFIL 30x30 ~

SOLDADO A LA
CHAPA

65

ANCLAJE

2000 (36kV)
1820 (24kV)

endesa

Distribucion

AGUJERO PARA LA
UNION DE LA CHAPA
ALA PaT CON

CORDON DE COBRE

440 (36kV)
390 (24kV)

FLEXIBLE

PROYECTO:
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DETALLE CANALES Y TAPAS
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PUERTA 'Y MARCO (2 UNIDADES)

Escala 1/20
ALZADO

Vista desde el interior del CT

A /<
1590

TUBO DE 40x40x2

ALZADO

Vista desde el exteriror del CT

A /:
1590

TUBO DE 40x40x2

SECCION A-A'
1500 1500
1490
| | 0 _ ] ] |
73] | . [ 1] 3]
: N
= > ﬁl REJA DE VENTILACION
N VER DETALLE DEL
: IN—— ) MONTAJE DE LAMINAS
Al FIJACION —_
MALLA ELECTROSOLDADA LISA Al PUERTA |
DE ALAMBRE GALVANIZADO DE N PARTE =
@1,5mm Y 20mm DE PASO a SUPERIOR | | | |
7&_ [ 7 A - 780 T [ 7
/ Q
N
PASAMANO DE 505 _| N
A
. A
PANEL RIGIDO DE LANA DE N
ROCA DE DENSIDAD 140kg/m® N
1 DE 40mm DE GROSOR N
L] N
4 . o e () - () -] e () - -] olo - -] e - -] e () o
REJA DE VENTILACION 1 CHAPA GALVANIZADA g R oo o
VER DETALLE DEL = 1,5mm REMACHADA A I CHAPA GALVANIZADA | ] |
MONTAJE DE LAMINAS T By LA ESTRUCTURA DE 1 1,5mm REMACHADA A = oo e
90 LA PUERTA i LA ESTRUCTURA DE .
h LA PUERTA o / °]°\ o
T S — K .
PNL 50x50%5 ] B | ) o
— 1 | ; VER DETALLE A ¥
T o ° °
3 = 2500 2500 900 [ ~ 1 2500
o ejo 0
CHAPA GALVANIZADA H
1,5mm REMACHADA A 2480// I 2490 2590 2480 L—T 1o olo ° 2490 2590
LA ESTRUCTURA DE 160 VER DETALLE A L—
LA PUERTA _— X TIRADOR DE VERDETALLEA __—| o olo °
390 I @15 mm - H
s - VER DETALLE o] °© °le ° =
[ ] H TIRADOR DE /: ofe of |
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PANTALLA DE PROTECCION ACCESO AL TRAFO (1 UNIDAD)

Escala 1/20

1500

PERFILT

30x30x3

£
L
N

LA COLOCA

CORRECTA

POSIBLE ABRIR LA PUERTA EN LA DIRECCION
, SEGUN EL PLANO DE OBRA CIVIL.

CION DE LAS BISAGRAS HA DE HACER

LA PANTALLA SERA DE CHAPA METALICA EN

EL CASO DE QUE PUEDA HABER PROYECCION DE
ACEITE SOBRE EL PERSONAL DE MANIOBRA.

RELIGA 30x30x3 ==

PASADORDE 18 1

I

\.

CADENILLA DE
FIJACION AL MARCO

.
o
s
iy
imni|

|HANN
AT

AT

o

\_RELIGA

30x30x3

PERFIL L 30x30x3

TALADRO @ 10mm M8

SOLERA

DETALLE PLETINA PARA CANDADO

Sin Escala

SOLDAR PLETINA AL
PERFIL L 45x45x3

> <

/

SOLDAR PLETINA AL
PERFIL L 45x45x3

PERFIL L 45x45x3

PLETINA PARA CADENILLA

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia.

@ 10mm

PERFIL L 30x30x3

PLETINA PEL
“\_ PASADOR

PERFIL L 30x30x3

yi PERFIL L 45x45x3

1 CLIP DE SEGURIDAD

PERSPECTIVA

/

PLETINA'Y PASADOR

Sin Escala

CHAPA GALVANIZADA 1,5mm

Sin Escala

FORAT PER CLIP
DE SEGURETAT

AGUJERO
PARA
CADENILLA DE
FIJACION AL
MARCO

Junio 2019.

DETALLE MARCOS LATERALES
4 Sin Escala
hN
N ANCLAJE (PASAMANO 40x5x130) PERFIL L 45x45x3
/
VT /
A /
PLETINA PARA CANDADO BISAGRA \ PERFIL L 30x30x3
N
4\{\ TALADRAR PERFIL L30x30x3
N PARA PASAR LA PLETINA
SECCION A-A' DETALLE PASADOR

DETALLE PERSPECTIVA
CLIP DE SEGURIDAD

Sin Escala

* MEDIDAS ORIENTATIVAS. ES ACONSEJABLE TOMAR LAS MEDIDAS

DIRECTAMENTE DE LA OBRA PARA TENER LOS VALORES REALES
NECESARIOS PARA LA CORRECTA ELABORACION

CLIP DE SEGURIDAD ’
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REJA PROTECCION DE TRAFO (1 UNIDAD)

L VARIWABLE
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VENTANA CON POLICARBONATO
TRANSPARENTE DE 500X300X10
Y REMACHADA A LA PLANCHA

1+ + + 4 + 4

1700

CHAPA DE 1.5 mm
GALVANITZADA
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O [
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VENTANA CON POLICARBONAT
TRANSPARENTE DE 500X300X10
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REJA PROTECCION DE TRAFO (2 UNIDADES)
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CHAPA DE 1.5 mm
GALVANITZADA

ALZADO

BISAGRA DE LA REJA

Escala 1/5

CADENA PARA SUJECION

DEL PASADOR

TORNILLO Y TUERCA DE ACERO
INOXIDABLE M8X25 CON
ARANDELA (SE SUMINISTRA CON
LA BISAGRA)

TALADRO

@10mm M8

TORNILLO DE ACERO INOXIDABLE
M8X25 CON ARANDELA(SE
SUMINISTRA CON LA BISAGRA)

NOTA:
EL CORDON DE SOLDADURA DE CONTACTO
SE GALVANIZARA UNA VEZ MONTADO

200

1250

B3

200

B3

PERFIL

AGUJEROS PARA LAS
BISAGRAS @12mm

AGUJEROS PARA LAS
BISAGRAS @12mm

C

Naesa
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REJA DE VENTILACION

ALZADO
Vista desde el interior del CT

>

VARIABLE

e
7

SECCION A-A'

ANCLAJE _~

B\ L
=

PLANCHA DOBLADA DE 2 mm DE
ESPESOR A 90° O L DE 30mm

DETALLE A
’
AY
uy PLANC
O L DE
g
DETALLE A
Escala 1/5

HA DOBLADA DE

2 mm DE ESPESOR A 90°

30mm

PNL 40x40x2

SOLDAR A LOS PERFILES LATERALES

POR LOS DOS LADOS

endesa
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CALLE

8 TUBOS PE
¢ 160 mm
EN DOS NIVELES
CABLES BT

3 TUBOS PE
¢ 200 mm
CABLES MT

PORTEZUELA PARA

ALIMENTACION
PROVISIONAL

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

CELDA

PROTECCION

CELDAS

NLINEA

3,30 MINIMO

CHAPAS
LAGRIMADAS

5,00 MINIMO

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.
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NOTA:

* CARGAS VERTICALES A SOPORTAR POR LA SOLERA DEL C.T.

— EN ZONA DE MANIOBRA: 400 kg/m?*

— EN ZONA DE TRANSFORMADOR Y SUS ACCESOS:

CARGA RODANTE DE 4000 kg APOYADA SOBRE
CUATRO RUEDAS EQUIDISTANTES 0.67 m

NOTAS:

SECCIONES EN HOJA 2 de 6

PLANTA PUESTAS A TIERRA PROTECCION Y SERVICIO Y NOTAS EN HOJA 3 de 6
PLANTA, SECCIONES Y DETALLES DE OBRA CIVIL EN HOJAS 4 Y 5 DE 6
DETALLES EN HOJA 6 de 6

NOTAS:

— LAS DIMENSIONES DE LAS CELDAS DE DISTRIBUCION SECUNDARIA SE CORRESPONDEN CON

— LAS COTAS INDICADAS SON ORIENTATIVAS. EL PRESENTE PLANO TIENE LA FUNCION DE DEFINIR

— EN TODO MOMENTO DEBERAN RESPETARSE LOS PASILLOS Y ZONA DE PROTECCION

LAS MEDIDAS MAXIMAS QUE ESTABLECE LA NORMA ENEL GSMO0O1.

LA DISPOSICION DE TODOS LOS ELEMENTOS A INCLUIR EN EL CENTRO DE TRANSFORMACION.

ESTABLECIDOS POR LA ITC—14 DEL REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE ALTA TENSION Y SUS
FUNDAMENTOS TECNICOS (R.D. 337/2014).

endesa
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SECCION B—B’

N \

% MAMPARA PROTECCION

SECCION A=A’

2,60 Min.

% ‘ ® & ® & & & & o v v ¥ ¥ o
I 7y DEPOSITO RECOGIDA
TONEL MTEXTONBL BT DE_ACEITE

|=m=

PUENTE BT

CONCENTRADOR CONTADOR 5 (m:[
cuADRo CELDAS MTI \ \
SSAA

L

/ . 8 TUBOS PE
3 TUBOS PE ® 160 mm
3 . ¢ 200 mm CABLES BT
. 3 : — CABLES MT EN DOS NIVELLS -

SECCION C=C

2,60 Min

CUADRO BT

S IN U+ AMPL

LT
[T,
TP 1 11 T

NIVEL DE CALLE — e — — —
7] ARQUETA TONEL BT ARQUETA ARQUETA
o BT BT T
8 TUBOS PE L f
¢ 160 mm .
EN DOS NIVELES
B s | E$L |
3
.....................;-O;EL
TONEL MT PUR
f\(ﬂ (
(\ (\ J(\
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VISTA PERSPECTIVA (ORIENTATIVA DETALLE E
UNION DE LAS MALLAS

PLANTA MALLA EQUIPOTENCIAL CORDON SOLDADURA
SQ%ASEES%%NAMIENTO : /‘"A : A a

DETALLE DETALLE D Ai 11 iA'
\ DETALLE A SOLDAR EN CUATRO . s/ 4 111
PUNTOS DE LA RED AR -
EQUIPOTENCIAL > {110 F>m|;|_;(\; DE 3001300
# 4mm
i
NARMNNNRS ;
= — EEE . : CORDGN SOLDADURA
\\ \ ._—. A - _'/ :
\ M1 = »
AN L A : EL SOLAPE DE LAS MALLAS SE REALIZARA COMO MINIMO
. \ -§5 EN CUATRO CUADRICULAS, SIEMPRE QUE SEA POSIBLE.
Sysa - : LA UNION SE REALIZARA POR SOLDADURA ELECTRICA U
e DETALLE B LN OXICETILENICA Y COMO_MINIMO EN DOS DE CADA
Y B I TR CUATRO VARILLAS EN EL SENTIDO DEL SOLAPE.
/ 40 N
; . - R
[ . [ §\
| | | | | | DETALLE B
‘ : 1 TUBO PE 940
\ H SECCION A-A’ DETALLE D
\ »
\ »
N, »
AN H CONEXION MALLA EQUIPOTENCIAL A PaT INTERIOR
. DETALLE B H PLETINA DE Fe DE 40x3mm
= 1 TUBO :
e PE 240 H
// :
/ \ :
{ R : HORMIGON HA25/B/20/lla /”Bm”‘
——————— I I I 1 1 | 1 »
o
o
L ;
\‘~ J«—4oo—;|'
INSTALAR MALLA
CAJA SECCIONAMIENTO EINE?'BR[)?AS%DQ%E DEL CT PERFIL FRONTAL PRESPECTIVA
PaT PROTECCION AP
DETALLE A
DETALLE B
DETALLE TOMA DE TIERRA CONEXION TUBO PE 640 mm PASO CABLE PaT
CON MALLA ELECTROSOLDADA
DERIVACION DE CRUCE
CABLE Cu 50mm
TERMINAL MOLTIPLE 517 7
TORNILLO ACERO INOX. C.HEXAGONAL M8x35 Q g
CON TUERCA Y ARANDELA DE PRESIGN & &
TIRAFONDO C.REDONDO DE 6x80 —[rmd— TACO DE PLASTICO
™~ ToPE / /
\ 's‘
%e PLETINA DE Fe DE 40x3mm :
4 <\f‘(“(\f (‘I
SOLDADURA ELECTRICA O ' J
OXIACETILENICA 5 ti'b =
istribucion
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DETALLE ENTRADA CABLES

PLANTA

’ DETALLE ENTRADA CABLES BT
B }‘ DETALLE X C’

NIVEL CALLE
- 0,20 DETALLE Y
220 0.7 185 ] Jl_b_b_
0,93 0,50 0,37 4 ARQUETA |- -
NN . A R RS BT 2
NN N\ ~q °
\‘\ sl cl / ARQUETA ) —‘L
\ - = L. P95$IE ° ———___ENTRADA CABLES BT
AN 14 N N AN | D S TUBOS PE. 9160 mm
o N ; ~ < CANTOS REDONDEADOS
3 S~o h 2 / H CHAPA DE HIERRO GALVANIZADO DE SOTANO EN LOS DOS EXTREMOS
H ks L e e R < H Smm CON SERNALIZACION DE EDIFICIO PROFUNDIDAD 0.70m
= -~ Aa iy H RIESGO ELECTRICO SEPARACIGN DE _ L RESPECTO DE LA ACERA
= // N/ 8',5 = / \ HY — | HORMIGON 0,20m
O / : 7 ‘-\% i, [ =T H
/ g ) \. A h
’I ° \_\.\ D \_T .~ I!_I
| / . /
A ————/L & | i
e = i B \ /8 »
\ -BRQUETA,- -BRQUETA,- VS 2
\ BT 7 \..BT _* YA - )
A \ Y TONEL BT S @ N2 T A
N\ AN e S AivE DETALLE ENTRADA CABLES MT
2} ::= < — / \
1 S .\QR?AUEF’A/ .\QR?AUEF’A" ) T?JNEL MT}/ \
- MT MT ! \
‘ \')-(', TONEL MT \')-(', 2 i \ NIVEL CALLE
f RN 770N, o =" o .
8 TUBOS PE A / al N pd N /:I,/": H Z_ — ]
® 160 mm o H —
< | g N
chBLES BY i i N S |
N [=)
-, (=]
3 TUBOS PE. ' \é °
% 200 mm N
0,92 0,55—+0,33,

L PROFUNDIDAD 0.90 m
RESPECTO DE LA ACERA

RIESGO ELECTRICO SEPARACIGN DE —
HORMIGON 0,20m

CABLES MT &50,457;0,75 1,25 0,75 ! . s
5,00 ENTRADA CABLES MT
B SGTANO TUBOS PE. 8200 mm.
CHAPA DE HIERRO GALVANIZADO DE EDIFICIO CANTOS REDONDEADOS

5mm CON SENALIZACION DE EN LOS DOS EXTREMOS

CERRAMIENTOS:

— VERTICALES:
PARAMENTO DE DOBLE HOJA DE LADRILLO PERFORADO DE 15cm DE GROSOR Y CAMARA DE
5cm CON LANA DE ROCA d=140kg/m? REVOCADO CON MORTERO DE CEMENTO POR LA CARA
INTERIOR Y REVOCADO O ENLUCIDO POR LA EXTERIOR, O SOLUCION EQUIVALENTE, CON
RESISTENCIA AL FUEGO EI240 Y AISLAMIENTO ACUSTICO (R,) SEGUN CTE.

— HORIZONTALES:

TECHO CON PROYECTADO DE LANA DE ROCA DE 7cm. RESISTENCIA AL FUEGO REI 240 Y o [ 4
AISLAMIENTO ACUSTICO ACUSTICO (R,) DEL CONJUNTO SEGUN CTE. . J

Distribucion
PROYECTO: . _
CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR FECHA: MAYD — 2019
TIPO PARA ENDESA DISTRIBUCION ESCALA:  1/50
PLANO:
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&

SECCION A=A’

PROYECTADO DE LANA
DE ROCA DE 7cm

\\
N
REJA PROTECCION
DEL TRANSFORMADOR
&
o € =
Ire} o
N ©
N
0,10
Q T
NIVEL DE CALLE « ——] [ s |
S o
[}
ARQUETA ARQUETA ARQUETA [
BT TONEL BT BT MT J

AN

8 TUBOS PE FORJADO DEL CT

— PREPARADO PARA
qE’N1ggsml\rlTVELEs SOPORTAR CARGAS
CABLES BT DE 4000 Kg

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.

MALLAZO

EQUIPOTENCIAL EN
TODA LA ZONA
TRANSITABLE

TABIQUE
DE 0.15m

E\

SECCION B—B'’

PROYECTADO DE LANA

DE ROCA DE 7cm

\

REJAS Y MAMPARAS
DE_PROTECCION

¢ DEL TRANSFORMADOR

2,60 Min.

\ m \h
IR T Y N N NI

r— 0,60 —

;TONEL MT ;W
NI OOK

DEPOSITO RECOGIDA

DE_ACEITE

FORJADO DEL CT
PREPARADO PARA
— SOPORTAR CARGAS
DE 4000 Kg

LOSA ANTIVIBRATORIA

SECCION C-=C

PROYECTADO DE LANA

DE ROCA DE 7cm

\

N

N

1\

REJAS Y MAMPARAS
"""""" DE_PROTECCION
> BET TRANSFORMADOR
£
[ .........
o ® & ® ® ¢ © ¢ & ® & 6 ¢ o r ® ® ® ® © & © ¢ ¢ o
2 TONEL
j’ TONEL MT / PUE¥TE
EQUIPOTENGIAL N e e Sl
~ TRaNSTABLE SOPORTAR, CARGAS
7~ (ﬂ (
(\ (\ 5 (\
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SECCION D=D’

ESCALA: 1:25

PAVIMENTO DE MORTERO RODILLADO

CHAPA LAGRIMADA

DETALLE Z
0.15 p—
I Ad
L] e }_.-.«;-m
Asna V2 \ir*'—'io
/'/ g
SUPERFICIES JAHARRADAS L — a °
CON_MORTERO DE_CEMENTO 2 CERD
I 7
| L. S . B 1!_ 0
T e g
I S . ...4_-4 A" ‘.‘. “| e
[ 1

I._O£ﬂ =

DETALLE /
S/E

30x30mm DE 10 cm DE LONGITUD
SOLDADA A LA CHAPA LAGRIMADA EN LOS
EXTREMOS Y EN EL CENTRO DE CADA UNA

L 40x40x4 mm

INTERIOR DE CANAL

[7120x10 mm

SOLDADA A LA L CADA 50 cm

DETALLE X

ESCALA 1:10

UPN 80 ENCARCELADO
POR SUS EXTREMOS

L40.4 SOLDADA
A UPN 80

1

0.15 ‘
1

DETALLE Y

ESCALA 1:10

UPN 100 ENCARCELADO
POR SUS EXTREMOS

‘ 0.45

endesa

Distribucion

CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR
TIPO PARA ENDESA DISTRIBUCION

FECHA: MAYO - 2019

ESCALA: 1/50
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PLANTA

PC BP0

CUADRO + NOTA:
CELDAS CELDA AMPLIACION BT
LINEA PROTECCION
N i
xxxxxxxxxxxxxxxxx i " CARGAS VERTICALES A SOPORTAR POR LA SOLERA DEL C.T.
= - E = — EN ZONA DE MANIOBRA: 400 kg/m?
[/PUENTE MT [ARQUETA- .
N 1y | [PUENTE MT_ i — EN ZONA DE TRANSFORMADOR Y SUS ACCESOS:
TELEVANDO A S| [ P——  MIN CARGA RODANTE DE 4000 kg APOYADA SOBRE
g L S Loy T CUATRO RUEDAS EQUIDISTANTES 0.67 m
\ \/ ! /
TONEY MT ] FH
A N RN S Hp A’
up U TN 2,80 MINIMO
* ' LI *
HE %E_. NOTAS:
B’ 22 7 IW'" i) B — SECCIONES EN HOJA 2 de 6
CHAPAS 4%% = IR ,';;ﬂ i i!i — PLANTA PUESTAS A TIERRA PROTECCION Y SERVICIO Y NOTAS EN HOJA 3 de 6
LAGRIMADAS i
i i!i; i I_'ILJ"‘%J’U i!iﬁ, — PLANTA, SECCIONES Y DETALLES DE OBRA CIVIL EN HOJAS 4 Y 5 DE 6
| | | [ AEE AR ° | - |
‘1@ % D e — DETALLES EN HOJA 6 de 6
1 | | | |
NEREEE /X
I I
JAll 1
/| 1
// \\
3 TUBOS PE e N NOTAS:
® 200 mm N_—-~ ;\\; N X~
CABLES MT C _
*‘ / S ’( — LAS DIMENSIONES DE LAS CELDAS DE DISTRIBUCION SECUNDARIA SE CORRESPONDEN CON
050 MINNO LAS MEDIDAS MAXIMAS QUE ESTABLECE LA NORMA ENEL GSMOOT.
B 1805 PR — LAS COTAS INDICADAS SON ORIENTATIVAS. EL PRESENTE PLANO TIENE LA FUNCION DE DEFINIR
EN_DOS NIVELES PORTEZUELA PARA LA DISPOSICION DE TODOS LOS ELEMENTOS A INCLUIR EN EL CENTRO DE TRANSFORMACION.
CABLES BT ALIMENTACION
PROVISIONAL
— EN TODO MOMENTO DEBERAN RESPETARSE LOS PASILLOS Y ZONA DE PROTECCION
ESTABLECIDOS POR LA ITC—14 DEL REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE ALTA TENSION Y SUS
FUNDAMENTOS TECNICOS (R.D. 337/2014).
CALLE

endesa
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SECCION A=A

CELDAS CELDA
LINEA PROTECCION

CUADRO +
AMPLIACION BT

7 777

PUENTE BT

urP PUENTE MT

2,60 Min.

T 1= DEPOSITO RECOGIDA [=
ARQUETA ARQUETA [T} DE_ACEITE
MT BT V2227722222777

SECCION B—B’

CUADRO +
AMPLIACION BT

7 7%

i CONTADOR
W CUADRO
- SSAA
2,60 Min.
Q}NCENTRADOR /
D U Te—
& & ¢ & & & & &
E=IDEPOSITO RECOGIDA =[] ARQUETA BT_I_ ARQMUTETA
S =15 000
LOSA
ANTIVIBRATORIA __— W W
8 TUBOS PE
@ 160 mm 3 TUBOS PE
CABLES BT g 200 mm
EN DOS NIVELLS CABLES MT

Revisién: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.

LOSA
ANTIVIBRATORIA

2,60

2,60

SECCION C—-C’

CONTADOR

CONCENTRADOR

NIVEL DE CALLE

» I=O=0=0=¢ OO FOROCHRCOT HRHEFOOX HHEOX
H CUADRO +
» CELDAS MT AMPLIACION BT
» PUENTE BT
E N - I
] Pl
Min. E L @'E
E T
» ¢ & 9 LB
HNHH
H ARQUETA TONEL ARQUETA
H MT MT MT

SECCION D-D’

I

3 TUBOS PE
¢ 200 mm
CABLES MT

MAMPARA PROTECCION

NIVEL DE CALLE

» RO I=O=O=0=0= HRHFOOX PR HHEH
H PUENTE BT
PUENTE MT

Min.
i ] T -
H o9
: B DEPGSITO RECOGIDA Q
§ — DE_ACEITE —

LOSA ANTIVIBRATORIA
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PLANTA MALLA EQUIPOTENCIAL

SOLDAR EN CUATRO

DETALLE A PUNTOS DE LA RED
EQUIPOTENCIAL
A A
i
. = I
I ATIA [ T 1
14 L
i
i
I A7
£ L2
T2
A7
DETALLE B A K f —
1 TUBO PE 940 iy
I
¥ DETALLE DETALLE B
K 1 _TUBO 2 TUBOS || |
CAJA SECCIONAMIENTO [/Jd PE 240 PE 940
PaT PROTECCION i 1,7~ |
-4
W | L=~ -
KT 227
7
DETALLE A §/Q =i !
%§ g i
T ~
§§A \ RN I
X T Y
- /
\,

/o DETALLE

/ \

/ \

7/ N\

// \\
CAJA SECCIONAMIENTO

INSTALAR MALLA PaT SERVICIO
ELECTROSOLDADA
EN TODA LA BASE DEL CT
DE 30x30 ¢4
DETALLE A

DETALLE B

DETALLE TOMA DE TIERRA CONEXION TUBO PE 640 mm PASO CABLE PaT

CON MALLA ELECTROSOLDADA

DERIVACION DE CRUCE

CABLE Cu 50mm

TERMINAL MOLTIPLE

TORNILLO ACERO INOX. C.HEXAGONAL MB8x35

i
i
i
i %ﬁ?//
i
!
CON TUERCA Y ARANDELA DE PRESION :

TIRAFONDO C.REDONDO DE 6x80 — == TACO DE PLASTICO

0.40

Rey

TOPE

|
|
|
|
|
|

i O
|

PLETINA DE Fe DE 40x3mm

SOLDADURA ELECTRICA O
OXIACETILENICA
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VISTA PERSPECTIVA (ORIENTATIVA) DETALLE E
UNIGN DE LAS MALLAS

CORDON SOLDADURA

DETALLE 7 DETALLE D s
g : A i i A

[—— MALLA DE 300x300
mm CON VARILLAS
2 4mm

CORDON SOLDADURA

EL SOLAPE DE LAS MALLAS SE REALIZARA COMO MINIMO
EN CUATRO CUADRICULAS, SIEMPRE QUE SEA POSIBLE.
LA UNION SE REALIZARA POR SOLDADURA ELECTRICA U
OXICETILENICA Y COMO MINIMO EN DOS DE CADA
CUATRO VARILLAS EN EL SENTIDO DEL SOLAPE.

SECCION A-A’ DETALLE D

CONEXION MALLA EQUIPOTENCIAL A PaT INTERIOR
PLETINA DE Fe DE 40x3mm

HORMIGON HA25/B/20/Ila /wSmm
T g=3mm
400

szooJ

PERFIL FRONTAL PRESPECTIVA
~ o
clalalclde
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PcC

PLANTA

BP0

DETALLE X 1 TUBO # 160 mm
PUENTE MT
— 0,68 1,72 0,50 0,85 0,75 —
DETAI—I—E Y ARQUETA PUENTE MT
_Uh )*?/ 77 .
055 i 3 0,20
| i e T )
" ] == __ ARQUETA [l B S I Sl 0,40
I v ~_ - — - S~
0,55 § 1 M
q /ﬁ’ N //// \\\
‘ H PN s - N
Z 7 Y —.
N B ey
0,40 i \ﬂ\\ TONEL MT N 1~ A,
(
A E’ < 2
i ARQUETA, B A 2,80 MINIMO
MT ~ SN ?
? g \\ oo N
0.65 § A AN 2,20
. 4 | SIS I | A 4
I .
5 ,;5: AR— / iy
B’ : aRnn / IE
. /;;f L T B
= Pl a | } | } L }
0,85 i Pt G
i RN R HEH
% [ i
% [P NN
il OO | i) — =
}\}\}\} /// \‘ { =INNEEEEEEEEENE AN /’A>
| | | ) |
RN Al '
A i
I )\
3 TUBOS PE VAR VAN
$ 200 mm J \ / N
CABLES MT 7 SN 7 S
- l C’\\;, N_-— . D’ ~~_N
8 TUBOS PE
® 160 mm 1,45 1,35 1,50
EN DOS NIVELES
CABLES BT 20 4,50 MINIMO
CALLE

CERRAMIENTOS:

— VERTICALES:

PARAMENTO DE DOBLE HOJA DE LADRILLO PERFORADO DE 15cm DE GROSOR Y CAMARA DE
5cm CON LANA DE ROCA d=140kg/m?3 REVOCADO CON MORTERO DE CEMENTO POR LA CARA
INTERIOR Y REVOCADO O ENLUCIDO POR LA EXTERIOR, O SOLUCION EQUIVALENTE, CON

RESISTENCIA AL FUEGO El 240 Y AISLAMIENTO ACUSTICO (R,) SEGUN CTE.

— HORIZONTALES:
TECHO CON PROYECTADO DE LANA DE ROCA DE 7cm. RESISTENCIA AL FUEGO REI 240 Y

AISLAMIENTO ACUSTICO ACUSTICO (R,) DEL CONJUNTO SEGUN CTE.

Revision: L.C.O.E.
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DETALLE ENTRADA CABLES

DETALLE ENTRADA CABLES BT

NIVEL CALLE

I N

ARQUETA N
BT >

| T ENTRADA CABLES BT

TUBOS PE. #160 mm
CANTOS REDONDEADOS
EN LOS DOS EXTREMOS

CHAPA DE HIERRO GALVANIZADO DE SOTANO

PROFUNDIDAD 0.70m
RESPECTO DE LA ACERA

5mm CON SERNALIZACION DE EDIFICIO
RIESGO ELECTRICO SEPARACION DE ] |
HORMIGON 0,20m

DETALLE ENTRADA CABLES MT

NIVEL CALLE

)
e & & & |
ARQUETA
MT

SGTANO
CHAPA DE HIERRO GALVANIZADO DE EDIFICIO

i ———c———

0,90
N J
N
ENTRADA CABLES MT
TUBOS PE. $200 mm.

CANTOS REDONDEADOS

EN LOS DOS EXTREMOS
PROFUNDIDAD 0.90 m
RESPECTO DE LA ACERA

Smm CON SERNALIZACION DE
RIESGO ELECTRICO SEPARACION DE — -
HORMIGON 0,20m
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SECCION

PROYECTADO DE LANA
DE ROCA DE 7cm

8 AYAVAVAVAVAVAWAN 9
REJA PROTECCION N E
DEL TRANSFORMADOR 4
2,60 Min. {
w |
0,10 L1 L1 (1
T — = q
s e 9 % o 9 L [ (]
0.60 (] - [T~ DEPOSITO RECOGIDA = (]
' s ARQUETA ] ARQUETA [T} DE_ACEITE i
| ; wr Sl =20 G,
TABIQUE DE 0.15m
VLN MALLAZO FORJADO DEL CT |

PREPARADO PARA
SOPORTAR CARGAS
DE 4000 Kg

EQUIPOTENCIAL EN
TODA LA ZONA
TRANSITABLE

SECCION B—B’

REJA Y MAMPARA DE PREOTECCION
DEL TRANSFORMADOR

PROYECTADO DE LANA
DE ROCA DE 7cm

2,60 Min. %
, | ;
i i
| K
S <88 i a— H
® & o ® & & & & Hi
0.60 Q DEPOSITO RECOGIDA L__] e ARQUETA BT . AROMUTETA 3
’ 1 DE ACEITE [T] »
| /I 000 :
ANTIVIBRATORIA
8 TUBOS PE
PORTEZUELA PARA [ 160 mm 3 TUBOS PE
ALIMENTACION CABLES BT @ 200 mm
PROVISIONAL EN DOS NIVELLS CABLES MT
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LOSA
ANTIVIBRATORIA

SECCION C—-C’

PROYECTADO DE LANA 7%
DE ROCA DE 7cm
|
iNIE: ... L o
[ S — e —
2,60 Min. 1 -
i il !
¢ i ¢
£ M— v | — NIVEL DE CALLE
0,60 SN ﬂ\
B\ [C] ARQUETA TONEL ARQUETA
J H MT MT MT ~2
\\\\\\ 3 TUBOS PE
S ? 200 mm
— CABLES MT
FORJADO DEL CT L
5 = PREPARADO PARA
SOPORTAR CARGAS
DE 4000 Kg
~ 9
SECCION D-=D
PRODE ROCA DE 7em %
A\ \
MAMPARA PROTECCION
I
ARQUETA
H PUENTE MT
T
Q DEPOSITO RECOGIDA E NIVEL DE CALLE
; — DE ACEITE
LOSA ANTIVIBRATORIA
: - FORJADO DEL CT -
PREPARADO PARA
SOPORTAR CARGAS
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SECCION E—F’

ESCALA: 1:25

PAVIMENTO DE MORTERO RODILLADO

s PR DETALLE X

0.15 -
T S
\ T L \EJ ESCALA 1:10
. A
‘ e D {O UPN 80 ENCARCELADO
e o POR SUS EXTREMOS
ya <
SUPERFICIES JAHARRADAS L—] V GERO ° L40.4 SOLDADA
CON MORTERO DE CEMENTO V A UPN 80
e
| p I
| g R
d‘a a - < < a4
| 4 a . . [ |
i 1

‘ 0.15
0.75 0.15 1

DETALLE Y
DETALLE 7/ ESCALA 1:10

UPN 100 ENCARCELADO
S/E POR SUS EXTREMOS

e
=

0.45

s e _,'f.;\
—

30x30mm DE 10 cm DE LONGITUD
SOLDADA A LA CHAPA LAGRIMADA EN LOS
EXTREMOS Y EN EL CENTRO DE CADA UNA

L 40x40x4 mm

INTERIOR DE CANAL

[/120x10 mm
SOLDADA A LA L CADA 50 cm
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CALLE

8 TUBOS PE
¢ 160 mm
EN DOS NIVELES
CABLES BT

3 TUBOS PE
¢ 200 mm
CABLES MT

PORTEZUELA PARA

ALIMENTACION
PROVISIONAL

CONCENTRADOR
A CONTADOR
CUADRO +
AMPLIACION BT CUADRO_SSAA TELEMANDO
v
\ P~—-<] L ﬂr ''''''''''''''''''''''' .
\ _-7 N i TONEL PUENTE MT
\\ T e, - ———— 7
L T : - CELDA
o= - © _ =H | PROTECCION
7 o o l
/ i b
I/ . L
! ° [
fo | || e iz I o
LSS i z
= = i =
= TECEEE eSO (il WYX ) 2
[ S )
\
0 TTGREC BT T CELDAS
I s 1 _ LINEA
—-=. ’/
______ -(()\’\E\’ ppy
TONEL MT  RAKKAKAKANA -
/ ,4—”;’/"
! -
[ A e (VA VAYA AYAYATATAYAYA s N -
NNNNNNN s
RO
CHAPAS
ES LAGRIMADAS
5,30 MINIMO
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NOTA:

* CARGAS VERTICALES A SOPORTAR POR LA SOLERA DEL C.T.

— EN ZONA DE MANIOBRA: 400 kg/m?*

— EN ZONA DE TRANSFORMADOR Y SUS ACCESOS:

CARGA RODANTE DE 4000 kg APOYADA SOBRE
CUATRO RUEDAS EQUIDISTANTES 0.67 m

NOTAS:

SECCIONES EN HOJA 2 de 6

PLANTA, SECCIONES Y DETALLES DE OBRA CIVIL EN HOJAS 4 Y 5 DE 6
DETALLES EN HOJA 6 de 6

PLANTA PUESTAS A TIERRA PROTECCION Y SERVICIO Y NOTAS EN HOJA 3 de 6

NOTAS:

— LAS DIMENSIONES DE LAS CELDAS DE DISTRIBUCION SECUNDARIA SE CORRESPONDEN CON

LAS MEDIDAS MAXIMAS QUE ESTABLECE LA NORMA ENEL GSMO0O1.

— LAS COTAS INDICADAS SON ORIENTATIVAS. EL PRESENTE PLANO TIENE LA FUNCION DE DEFINIR
LA DISPOSICION DE TODOS LOS ELEMENTOS A INCLUIR EN EL CENTRO DE TRANSFORMACION.

— EN TODO MOMENTO DEBERAN RESPETARSE LOS PASILLOS Y ZONA DE PROTECCION
ESTABLECIDOS POR LA ITC—14 DEL REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE ALTA TENSION Y SUS

FUNDAMENTOS TECNICOS (R.D. 337/2014).
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SECCION A—A’

CON

PUENTE BT

CENTRADOR CONTADOR

CUADRO
SSAA

CELDAS MT

L

- HEE:

e

e

o
-

N
N
[T T

[ P2

] .............. :::

I —

NIVEL DE CALLE

ARQUETA
BT

TONEL BT

v l L ]
ARQUETA ARQUETA
BT T

8 TUBOS PE

¢ 160 mm 'y
EN DOS NIVELES
CABLES BT
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2,80 Min.

SECCION B—B’

2,30 Min.

;TUNEL MTH

DEPOSITO RECOGID,
— DE_ACEITE

\ 3 U
¢ 20
cABL

SECCION C—=C’

000
N

K

BOS PE \_ 8 TUBOS PE

0 mm ¢ 160 mm

ES MT EN DOS NIVELES
CABLES BT

LOSA ANTIVIBRATORIA

2,60 Min.

TONEL MT

TONEL
PUENTE]

A\

\
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VISTA PERSPECTIVA (ORIENTATIVA DETALLE E
UNION DE LAS MALLAS

PLANTA MALLA EQUIPOTENCIAL CORDON SOLDADURA

CAJA SECCIONAMIENTO /‘—A
PaT SERVICIO 3 &
DETALLE y =\__DETALLE D A i I 1 i o
N SOLDAR EN CUATRO
DETALLE A PUNTOS DE LA RED ! I F=
EQUIPOTENCIAL I | ————— MALLA DE 300x300
o ¥ . mm CON VARILLAS
# 4mm
NN
< SRS
: - e : CORDON SOLDADURA
\\ 11| ail S
. 1 h\ EL SOLAPE DE LAS MALLAS SE REALIZARA COMO MINIMO
o \ i EN CUATRO CUADRICULAS, SIEMPRE QUE SEA POSIBLE.
Sz — 1 5 P2z N\ LA UNION SE REALIZARA POR SOLDADURA ELECTRICA U
o gqﬁlé%s LR OXICETILENICA Y COMO MINIMO EN DOS DE CADA
Y M B TN \ CUATRO VARILLAS EN EL SENTIDO DEL SOLAPE.
/ L~
/ —A— —
/ Ll DETALLE B
1 TUBO PE 940
N [ 11
\\ SECCION A-A’ DETALLE D
\\
\,
\\ CONEXION MALLA EQUIPOTENCIAL A PaT INTERIOR
S~ ?ETFGIE;IEI)E B PLETINA DE Fe DE 40x3mm
7 PE 840
7 \
/ A
/ K #8mm
i K ) N [ | HORMIGON HA25/B/20/lla /
o
o
<+
\‘~ J«—4oo—;|'
INSTALAR MALLA
CAJA SECCIONAMIENTO ELECTROSOLDADA PERFIL FRONTAL  PRESPECTIVA
EN TODA LA BASE DEL CT
PaT PROTECCION BE 30930 4
DETALLE A
DETALLE B
DETALLE TOMA DE TIERRA CONEXION TUBO PE 840 mm PASO CABLE PaT

CON MALLA ELECTROSOLDADA

DERIVACION DE CRUCE
CABLE Cu 50mm
TERMINAL MOLTIPLE

'////;2

TORNILLO ACERO INOX. C.HEXAGONAL M8x35
CON TUERCA Y ARANDELA DE PRESION
....... TACO DE PLASTICO

TIRAFONDO C.REDONDO DE 6x80 —] T

0.40

™ ToPE Z 7 "’
%\\PLEHNA DE Fe DE 40x3mm & ~ .
/ (\ (ﬂ (\ ',J o

SOLDADURA ELECTRICA O

OXIACETILENICA
Distribucidon
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TIPO PARA ENDESA DISTRIBUCION ESCALA: 1/50
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PLANTA

i

) cla

B’
' DETALLE X
- 0,20 DETALLE Y
2,20 0,75 2,15
0,93 0,50 -+— 0,67 —
NI et - - X
S N
\ S~ ARQUET
\ TN ] PUBKTE
/| \,
. T N AN [ MT™ 8
Q \‘\ l'\ \, / \, iy
L 9 >== . <
y 3 p )4
’ > o B —_—
= Y X g"’_“ = Y
O / B X T P X ¥ /
/ \ D S
F‘S \ i
2 = [ 1A 2
c T N \ i3 "
T 1 o W=
h -ARQUETA, v S )
\ ~.BT _/ . . A g -
A \ e TONEL BT P @ A 7
\ N iz
? N v N, e N e B FAA —
N 7 N 7 . - i \
2 s ﬁl*’g Y
- o <ARQUETA~ ~aRQUETA || | 2 \
o M7 N MT7 o TONEL MTy \
e TONEL MT N © _H
7 N 27N, c - o
8 TUBOS PE A ’/ g N v AL T
¢ 160 mm o
s x| N
EhBLES Br e e A R NN
3 TUBOS PE.
% 200 mm
CABLES MT &50,457;0,75 1,25 0,75 0,92 k0,55 0,63 —
5,30

CERRAMIENTOS:

— VERTICALES:

RESISTENCIA AL FUEGO El 240 Y AISLAMIENTO ACUSTICO (R,) SEGUN CTE.
— HORIZONTALES:

AISLAMIENTO ACUSTICO ACUSTICO (Ra) DEL CONJUNTO SEGUN CTE.

PARAMENTO DE DOBLE HOJA DE LADRILLO PERFORADO DE 15cm DE GROSOR Y CAMARA DE
5cm CON LANA DE ROCA d=140kg/m? REVOCADO CON MORTERO DE CEMENTO POR LA CARA
INTERIOR Y REVOCADO O ENLUCIDO POR LA EXTERIOR, O SOLUCION EQUIVALENTE, CON

TECHO CON PROYECTADO DE LANA DE ROCA DE 7cm. RESISTENCIA AL FUEGO REI 240 Y

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.

DETALLE ENTRADA CABLES

DETALLE ENTRADA CABLES BT

=
- e e & |

NIVEL CALLE

ARQUETA
BT

CHAPA DE HIERRO GALVANIZADO DE SOTANO
5mm CON SERALIZACION DE EDIFICIO

RIESGO ELECTRICO SEPARACION DE
HORMIGON 0,20m

——— ENTRADA CABLES BT

TUBOS PE. 9160 mm
CANTOS REDONDEADOS
EN LOS DOS EXTREMOS
PROFUNDIDAD 0.70m
RESPECTO DE LA ACERA

DETALLE ENTRADA CABLES MT

T
v e & o & |

NIVEL CALLE

ARQUETA
MT

5mm CON SENALIZACION DE
RIESGO ELECTRICO SEPARACIGN DE —
HORMIGON 0,20m

CHAPA DE_HIERRO GALvANIZADO DE .~ SSTANO Z

ENTRADA CABLES MT
TUBOS PE. ¢200 mm.
CANTOS REDONDEADOS
EN LOS DOS EXTREMOS
PROFUNDIDAD 0.90 m
RESPECTO DE LA ACERA

endesa
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SECCION A=A’

& PROYECTADO DE LANA
DE ROCA DE 7cm
\
N
P — \E'
- — s
Q
Q
N
.................. .
T - . [=)
. ARQUETA ARQUETA ARQUETA - S
R .« & BT TONEL BT BT MT 4 - 1
P .
AN 5 4T 4, 4 Ya o, WA
o - . a s > a . ' . 1 ‘-_ 4 ‘J‘
8 TUBOS PE +d v - 49 a L bR s
¢ 160 mm A e e . DR A P i
EN DOS NIVELES SRS B . s I RER R
CABLES BT PO R TABIQUE DE 0.15 m Caon PR 4

MALLAZO EQUIPOTENCIAL EN
TODA LA ZONA TRANSITABLE
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: - e |
FORJADO DEL CT
PREPARADO PARA

SOPORTAR CARGAS
DE 4000 Kg

SECCION B—-B'’

PROYECTADO DE LANA

DE ROCA DE 7cm

\

N

2,80 Min.

e

— 0,60 —;

DEPOSITO RECOGIDA D
DE_ACEITE

N NN

FORJADO DEL CT
PREPARADO PARA
SOPORTAR CARGAS
DE 4000 Kg

SECCION C—C’

PROYECTADO DE LANA

DE ROCA DE 7cm

\

LOSA ANTIVIBRATORIA

N

N

N\

REJAS Y MAMPARAS
DE PROTECCION
m
g
r .............’..........
8. TONEL
j’ TONEL MT / PUE_II\!TE
EQUIPOTENGIAL EN FORIADO DEL CT
OTRANSITABLE SOPORTAR CARGAS '
7~ (ﬂ C
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SECCION D=D’

ESCALA: 1:25

PAVIMENTO DE MORTERO RODILLADO

CHAPA LAGRIMADA

DETALLE Z
0.15 p—
I Ad
L] e }_.-.«;-m
Asna V2 \ir*'—'io
/'/ g
SUPERFICIES JAHARRADAS L — a °
CON_MORTERO DE_CEMENTO 2 CERD
I 7
| L. S . B 1!_ 0
T e g
I S . ...4_-4 A" ‘.‘. “| e
[ 1

I._O£ﬂ =

DETALLE /
S/E

30x30mm DE 10 cm DE LONGITUD
SOLDADA A LA CHAPA LAGRIMADA EN LOS
EXTREMOS Y EN EL CENTRO DE CADA UNA

L 40x40x4 mm

INTERIOR DE CANAL

[7120x10 mm

SOLDADA A LA L CADA 50 cm
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ESCALA 1:10

UPN 80 ENCARCELADO
POR SUS EXTREMOS

L40.4 SOLDADA
A UPN 80

1

0.15 ‘
1

DETALLE Y

ESCALA 1:10

UPN 100 ENCARCELADO
POR SUS EXTREMOS

‘ 0.45
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PLANTA

PC BP0

CUADRO +
CE'LDAS CELDOA AMPLIACION BT
LINEA PROTECCION }
J\ //( NOTA:
/’l/ /,V f i * CARGAS VERTICALES A SOPORTAR POR LA SOLERA DEL C.T.
m ARQUETA
/ \ / PUENTE — EN ZONA DE MANIOBRA: 400 kg/m?
MT
RSB SN B | PUENTE MT [0 27 — EN ZONA DE TRANSFORMADOR Y SUS ACCESOS:
ELEMANDO P ‘ + CARGA RODANTE DE 4000 kg APOYADA SOBRE
- g A ¢ CUATRO RUEDAS EQUIDISTANTES 0.67 m
\\\\TONE“‘L mr g ,
A NN / 14 — 310 Minmo A
uP 0 RN
* | abii *
4 | 4 =
. (! } i
227 | -
B’ %/ P LT i ¥ B — SECCIONES EN HOJA 2 de 6
CHAPAS ﬁ%/ = b I.'Iﬂ i i!i — PLANTA PUESTAS A TIERRA PROTECCION Y SERVICIO Y NOTAS EN HOJA 3 de 6
LAGRIMADAS [
o I‘% I"U i!i — PLANTA, SECCIONES Y DETALLES DE OBRA CIVIL EN HOJAS 4 Y 5 DE 6
| [ Cag! [ 01
% ii?ii?i =T /j — DETALLES EN HOJA 6 de 6
NERSEE ,
///\\\: i ///\\\
/N /N
3 TUBOS PE e N s N NOTAS:
$ 200 mm N_—-~ ;\\; - \\\,‘,
CABLES MT _
*‘ C / CONCENTRADOR *‘ D — LAS DIMENSIONES DE LAS CELDAS DE DISTRIBUCION SECUNDARIA SE CORRESPONDEN CON
50 VINMO LAS MEDIDAS MAXIMAS QUE ESTABLECE LA NORMA ENEL GSMOO1.
B 1805 PR — LAS COTAS INDICADAS SON ORIENTATIVAS. EL PRESENTE PLANO TIENE LA FUNCISN DE DEFINIR
EN DOS NIVELES PORTEZUELA PARA LA DISPOSICION DE TODOS LOS ELEMENTOS A INCLUIR EN EL CENTRO DE TRANSFORMACION.
CABLES BT ALIMENTACION
PROVISIONAL
— EN TODO MOMENTO DEBERAN RESPETARSE LOS PASILLOS Y ZONA DE PROTECCION
ESTABLECIDOS POR LA ITC—14 DEL REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE ALTA TENSION Y SUS
FUNDAMENTOS TECNICOS (R.D. 337/2014).
CALLE
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SECCION A=A

CUADRO +
AMPLIACION

CELDAS CELDA
LINEA PROTECCION

BT

7771

2,80 Min.

PUENTE BT

up PUENTE MT
| S | ) o
® & & & & 3 ¢ & & [ G ” D
- [T~ DEPOSITO RECOGIDA =
T ARQUETA ARQUETA [T DE ACEITE
MT BT

72

SECCION B—B’

LOSA ANTIVIBRATORIA

2,80 Min.

BT CONTADOR

CUADRO

SSAA

1=

FOLCENTRADOR l

LOSA ANTIVIBRATORIA

TEe————— 7

s
L__J_'_'ARQUETA BT Xl ARQUETA [Fer = v

F=| DEPOSITO RECOGIDA F
] DE ACEITE [T

MT

000

T T T T T T L T L L T T X LT P T T T T LT LT LT IO LT ITIT

7772772807722

8 TUBOS PE

] 160 mm
CABLES BT

EN DOS NIVELLS

3 TUBOS PE
[ 200 mm

CABLES MT
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H MT MT MT =
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PLANTA MALLA EQUIPOTENCIAL

DETALLE A

SOLDAR EN CUATRO
PUNTOS DE LA RED
EQUIPOTENCIAL

)

TrwwrrwTwzéwwrwwwwnwTrrwwwﬂrvwrwnwﬂwwrrwwwﬂwwrrwwwﬂrw’

/fl‘

-

DETALLE B LA

1 TUBO PE ¢40

CAJA SECCIONAMIENTO
PaT PROTECCION

A\

D
1
=]

ETALLE B DETALLE B [T
TUBO 2 TUBOS
E 940 PE 40 o

\\

SN

DETALLE A

VZ / [ ]

BRI F O U I U O T P I O S P U g

<
KA \

77 ~

INSTALAR MALLA
ELECTROSOLDADA

\ DETALLE

CAJA SECCIONAMIENTO
PaT SERVICIO

EN TODA LA BASE DEL CT

DE 30x30 ¢4

DETALLE A

DETALLE B

DETALLE TOMA DE TIERRA CONEXION TUBO PE 640 mm PASO CABLE PaT
CON MALLA ELECTROSOLDADA

DERIVACION DE CRUCE
CABLE Cu 50mm
TERMINAL MOLTIPLE

TORNILLO ACERO INOX. C.HEXAGONAL MB8x35
CON TUERCA Y ARANDELA DE PRESION

Rey

TIRAFONDO C.REDONDO DE 6x80 — == TACO DE PLASTICO

=

0.40

SOLDADURA ELECTRICA O
OXIACETILENICA

TOPE

|
|
|
|
|
|

i O
|

PLETINA DE Fe DE 40x3mm
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VISTA PERSPECTIVA (ORIENTATIVA) DETALLE E
UNIGN DE LAS MALLAS

CORDON SOLDADURA

DETALLE D ,
Ai iA

[—— MALLA DE 300x300
mm CON VARILLAS
2 4mm

DETALLE

CORDON SOLDADURA

EL SOLAPE DE LAS MALLAS SE REALIZARA COMO MINIMO
EN CUATRO CUADRICULAS, SIEMPRE QUE SEA POSIBLE.
LA UNION SE REALIZARA POR SOLDADURA ELECTRICA U
OXICETILENICA Y COMO MINIMO EN DOS DE CADA
CUATRO VARILLAS EN EL SENTIDO DEL SOLAPE.

SECCION A-A’ DETALLE D

CONEXION MALLA EQUIPOTENCIAL A PaT INTERIOR
PLETINA DE Fe DE 40x3mm

HORMIGON HA25/B/20/Ila /wSmm
T g=3mm
400

szooJ

PERFIL FRONTAL PRESPECTIVA
N [ &
clalelcle
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PcC

PLANTA

1 TUBO ¢ 160 mm

BP0

PUENTE MT \
¢ 0,45 1,95 0,50 0,85 0,75 —
\ ARQUETA PUENTE MT
Wz 3] |
] DETALLE Y oko
065 | K DETALLE X |
I
| i S - !
‘ % N ARQUETA SRl | Y I Sl 0,40
i ~< T e - >
0,55 i =ML
i -~ - S~ . .
—H = ‘
\ -
0,40 E ~— /\\\ TUNEL MT N y
A < 3,10 MINIMO A
i MARQUETA- E =N
§ S MT S
i N\ 7/ Dﬂ]
0.65 H PN & 2,20
i s N < ’
’: 7 N /
e e s I /
’ § 2T /
B ¢ ,;4‘/ EEEREE B
= Pl a RN |
0,85 % P e
] R || I" RN | RNt
i P i i r
H g Wiy i
Al e[l | |
bl [EEEN ! FOCC T T T T T T T T
Py EERR RN
i | A '
A 0
//\\ //\\
3 TUBOS PE. FARN VAR
% 200 mm / { VAN
CABLES MT - SN 7 S
N_—— C,\\~, N_—~— D’ =N
8 TUBOS PE l l
% 160 mm 1,45 1,35 1,50
EN DOS NIVELES
CABLES BT ,20 4.50 MINIMO
CALLE

CERRAMIENTOS:

— VERTICALES:

PARAMENTO DE DOBLE HOJA DE LADRILLO PERFORADO DE 15c¢cm DE GROSOR Y CAMARA DE
5¢m CON LANA DE ROCA d=140kg/m?3 REVOCADO CON MORTERO DE CEMENTO POR LA CARA
INTERIOR Y REVOCADO O ENLUCIDO POR LA EXTERIOR, O SOLUCION EQUIVALENTE, CON
RESISTENCIA AL FUEGO EI 240 Y AISLAMIENTO ACUSTICO (R,) SEGUN CTE.

— HORIZONTALES:

TECHO CON PROYECTADO DE LANA DE ROCA DE 7cm. RESISTENCIA AL FUEGO REI 240 Y
AISLAMIENTO ACUSTICO ACUSTICO (Rn) DEL CONJUNTO SEGUN CTE.
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DETALLE ENTRAD

A CABLES

DETALLE ENTRADA CA

BLES BT

NIVEL CALLE

I N

ARQUETA
BT >

CHAPA DE HIERRO GALVANIZADO DE SOTANO

5mm CON SERNALIZACION DE EDIFICIO

| T ENTRADA CABLES BT
TUBOS PE. #160 mm
CANTOS REDONDEADOS
EN LOS DOS EXTREMOS
PROFUNDIDAD 0.70m

RIESGO ELECTRICO SEPARACION DE
HORMIGON 0,20m

RESPECTO DE LA ACERA

DETALLE ENTRADA CABLES MT

NIVEL CALLE

)
e & & & |

i ———c———

ARQUETA
MT

SGTANO
CHAPA DE HIERRO GALVANIZADO DE EDIFICIO

Smm CON SERNALIZACION DE

0,90

ENTRADA CABLES MT
TUBOS PE. $200 mm.

CANTOS REDONDEADOS
EN LOS DOS EXTREMOS

RIESGO ELECTRICO SEPARACION DE —
HORMIGON 0,20m

L PROFUNDIDAD 0.90 m
RESPECTO DE LA ACERA
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SECCION A=A’

PROYECTADO DE LANA
DE ROCA DE 7cm

\

N N

REJA PROTECCION il
DEL TRANSFORMADOR
2,80 Min.
M
0,10 ‘ L L
\I\ | S
e o 1 e & & (] L ) [~ | L o u
0.60 - T T DEPOSITO RECOGIDA
! 11 ARQUETA [T ARQUETA [T [ DE ACEITE
] - Vi = =i

\| TABIQUE DE 0.15m

MALLAZO FORJADO DEL CT
EQUIPOTENCIAL EN PREPARADO PARA
TODA LA ZONA SOPORTAR CARGAS
TRANSITABLE DE 4000 Kg

SECCION B—B’

REJA Y MAMPARA DE PREOTECCION
DEL TRANSFORMADOR

LOSA
ANTIVIBRATORIA

PROYECTADO DE LANA
DE ROCA DE 7cm

4

v 77 %

i ! i

2,80 Min. i H
i & H

s r :

: G — t—+ D il — E

¥ L ] e & & & @ H

I F=ADEPOSITO RECOGIDA =i ARQUETA BT_I_ m- -l H

0,60 K L] MT H

K DE ACEITE T Im H

Loij v

ANTIVIBRATORIA __— W W

8 TUBOS PE
PORTEZUELA PARA [} 160 mm
ALIMENTACION CABLES BT

PROVISIONAL EN DOS NIVELLS

3 TUBOS PE
[ 200 mm
CABLES MT
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SECCION C—-C
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» T !
0,60 H
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J H MT MT MT Ry
= 0,90
\ -
> @ 200 mm
FORJADO DEL CT S~
PREPARADO PARA L CABLES MT

SOPORTAR CARGAS
DE 4000 Kg

SECCION D—=D’

PROYECTADO DE LANA 7%7
DE ROCA DE 7cm
A \
MAMPARA PROTECCION
§ 5
I
ARQUETA
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SOPORTAR CARGAS
= DE 4000 Kg — -
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SECCION E—F’

ESCALA: 1:25

PAVIMENTO DE MORTERO RODILLADO
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UPN 100 ENCARCELADO
S/E POR SUS EXTREMOS

e
=

0.45
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30x30mm DE 10 cm DE LONGITUD
SOLDADA A LA CHAPA LAGRIMADA EN LOS
EXTREMOS Y EN EL CENTRO DE CADA UNA

L 40x40x4 mm

INTERIOR DE CANAL

[/120x10 mm
SOLDADA A LA L CADA 50 cm
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