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Resumen

Este estudio consiste en la realizacion de un proyecto para la electrificacion de un nuevo poligono industrial,
formado por una planta industrial, un centro comercial y diversos locales. Para ello realizaremos un estudio
para valorar las necesidades de potencia requeridas al respecto, asi como las instalaciones necesarias para la
correcta ejecucion. Por un lado, tendremos la potencia solicitada para cada nuevo suministro y por otro lado
deberemos realizar el estudio para la iluminacion de todo el poligono.
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MEMORIA
1.1 ANTECEDENTES

El presente proyecto se redacta con el fin de atender la solicitud de nuevo suministro para el futuro poligono
industrial a ejecutar en el término municipal de Jerez de la Frontera, en €l contemplaremos los célculos y la
descripcion de los trabajos a realizar para cumplir con las necesidades demandadas. Para dotar de suministro
este poligono deberemos realizar una prevision de cargas y valorar la ejecucién de nuevos centros de
distribucion y las conexiones correspondientes.

En este estudio se realizaran las estimaciones y calculos referentes a los 3 siguientes puntos: Lineas
subterraneas de media tensién, centros de distribucion y caracteristicas de la red de baja tension.

1.2 OBJETO DEL PROYECTO

Es objeto del presente proyecto la extension de la red aérea de media tension a 20 kV desde el apoyo metélico
TO6 existente a través de una conversion aéreo-subterranea al plan del poligono industrial.

A tal efecto se proyecta en media tension el desmontaje del tramo aéreo que discurre por las parcelas objeto de
este proyecto, asi como la instalacion de una conversion aéreo-subterranea para la ampliacion de la red de
manera soterrada con el fin de instalar un nuevo centro de transformacion, destinado al suministro de potencia
para los diversos locales y el el alumbrado publico, y un centro de maniobra y medida para alimentar una
planta de fabricacion de alimentos y un centro comercial, para finalizar dando continuidad a la red aérea
existente a través de otra conversion aéreo subterranea.

Por otro lado, en baja tension, se proyecta la instalacién de varias lineas subterraneas desde el centro de
distribucion (a partir de ahora CD) y el centro de maniobra y medida (a partir de ahora CMM) hasta las
distintas subparcelas.

Se realizaran las siguientes actuaciones:
e  Por parte de la empresa promotora:
o Instalacion de dos nuevas conversiones aéreo-subterraneas en los apoyos existentes.

o Instalacion de nuevas lineas subterraneas de media tension (a partir de ahora LSMT) mediante
cable RH5Z1 12/20 kV 3x1x240 mm? Al.

o Instalacion de nuevo centro de distribucion prefabricado tipo PFU-4 con celdas modulares SF6,
siendo 2 celdas de linea motorizadas y telemandadas, y un transformador de 630 kVA.

o Instalacion de nuevo centro de maniobra y medida prefabricado tipo PFU-4 con celdas modulares
SF6, siendo 2 celdas de linea motorizadas y telemandadas, y un transformador de 630 kVA.

o Instalacion de nuevas lineas subterraneas de baja tension (a partir de ahora LSBT) mediante cable
XZ10.6/1 kV 3x1x240 mm? XLPE.

o Instalacion de centros de distribucion urbana y cajas de seccionamiento (a partir de ahora CDU y
CS respectivamente), asi como los equipos correspondientes para las diversas necesidades
existentes.

e Por parte de la empresa distribuidora para la adecuacion del punto de conexion:
o Desmontaje del tramo aéreo comprendido entre los apoyos.

o Conexion de la Linea Aérea de Media Tension (a partir de ahora LAMT) existente con la LSMT
proyectada.

Dicho Proyecto deber posibilitar asimismo la consecucion de las autorizaciones correspondientes por parte de
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organismaos oficiales, para lo cual se realiza de acuerdo con la legislacién vigente.

1.3 LEGISLACION APLICABLE

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

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension e instrucciones complementarias.

- Real Decreto 337/2014, de 8 de mayo de 2014, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 023.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales y normas reglamentarias que la
desarrollan.

- 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 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccién.

- Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT 06 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en las lineas eléctricas de Alta Tension.

- Normas UNE de obligado cumplimiento segun 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.

- Normas Particulares de la Compafila Suministradora de Energia, EDISTRIBUCION REDES
DIGITALES, S.L.U.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector eléctrico
- Normas UNE y Recomendaciones UNESA gue sean de aplicacion
- Normas particulares de Compafiia Suministradora

- Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas
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1.4 PREVISION DE CARGAS

Para prever la distribucion y demanda de nuestro proyecto vamos a contextualizar la situacion v,
posteriormente, realizaremos la estimacion y valoracion oportuna.

El nuevo poligono industrial va a estar formado por 21 parcelas, 2 de las parcelas tendran una mayor
dimension y estaran destinadas a alojar un centro comercial y una planta de fabricacion de alimentos. Estas dos
parcelas pertenecen a la misma entidad y demandaran una potencia elevada, por lo que se ha considerado la
instalacion de un CMM (Publico/Privado) para el suministro de ambas parcelas.

Por otro lado, la previsién de las 19 parcelas restantes esta basado en la ocupacion de estas por locales
comerciales, talleres de reparacion de vehiculos, almacenes, etc. Ademas de las potencias demandadas por las
diversas parcelas deberemos tener en consideracion la potencia prevista para la iluminacion del poligono y los
servicios generales. Para poder dar suministro a este conjunto de parcelas e iluminar el poligono destinaremos
un nuevo CT.

Para el célculo de la potencia total hemos estimado que, por un lado, la potencia demandada por talleres de
reparacion de vehiculos, almacenes, talleres de carpinteria metalica y de madera, etc, es de 30 kW, por otro
lado, el centro comercial y la fabrica de alimentacion demandaran 150 kW cada uno. Todo esto lo
desglosamos en la siguiente tabla:

PARCELA uUso CARGA
(kw)
1-19 Talleres, comercios, 30*19 =570
almacenes. ..

20 FABRICA DE ALIMENTOS 150
21 CENTRO COMERCIAL 150
- SERVICIOS GENERALES 30
POTENCIA DEMANDADA TOTAL 900

Tabla 1. Demanda de potencia
CT

El centro de transformacion alimentard las parcelas 1-19 y los servicios generales. A la potencia demandada
por los diversos locales habra que aplicarle su coeficiente de simultaneidad obteniendo la siguiente potencia
total prevista:

Potencia parcelas 1-19 = 19*30*0,8 = 456 kW
Potencia servicios comunes = 30 kW
Potencia total CT =456 + 30 = 486 kW
CMM

El centro de maniobra y medida estara destinado para el suministro eléctrico de la fabrica de alimentos y del
centro comercial, teniendo la siguiente potencia total prevista:

Potencia total CMM = 150 + 150 = 300 kW
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1.5 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

1.5.1. Descripcion de la linea

Se proyecta la realizacion de tres nuevas lineas subterraneas de media tensién a 20 kV, todas ellas con origen
en las celdas de linea del nuevo centro de maniobra y medida, objeto de este proyecto. Procedo a la
descripcion de las lineas, las cuales pueden observarse en el plano N°2 adjunto al proyecto:

- La primera linea tendra su origen en la celda de linea 1 del CMM. Desde este punto, se realizara el
tendido del nuevo conductor subterraneo, protegido bajo tubo con dado de hormigdn, por la parcela
del solicitante hasta la celda de linea 1 del CT a instalar en la rotonda.

- Lasegunda linea tendra su origen en la celda de linea 2 del CMM a instalar en la parcela del centro
comercial. Desde este punto, se realizara el tendido del nuevo conductor subterraneo, protegido bajo
tubo con dado de hormigén, cruzando el camino asfaltado hasta la conversion aéreo-subterranea en el
apoyo metalico T06.

- La tercera linea tendra su origen en la celda de linea 3 del CMM. Desde este punto, se realizara el
tendido del nuevo conductor subterraneo, protegido bajo tubo con dado de hormigon, por la parcela
del solicitante hasta la conversion aéreo-subterranea en el apoyo metélico TO7.

Se cumplira lo especificado en la Instruccion Técnica Complementaria ITC-LATO06 del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en las lineas eléctricas de Alta Tension y en la Norma
DYZ10000 Linea Subterranea de Media Tension.

1.5.2. Descripcion del trazado

Todos los nuevos tendidos se realizaran mediante cable tipo RH5Z1 12/20 kV 3x1x240 mm? Al a instalar
bajo tubo con dado de hormigon.

El trazado subterraneo indicado quedara reflejado en los planos adjuntos, este sera lo mas rectilineo posible,
paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendran en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados por los
fabricantes.

Las lineas se enterraran bajo tubo de 200 mm de diametro exterior, a una profundidad minima de 70 cm en
aceras y tierra y 90 cm en calzadas, medidos desde la parte superior del tubo al pavimento. Poseeran una
resistencia suficiente a las solicitaciones a las que se han de someter durante su instalacion tomando como
referencia la norma informativa CNLOO2 Tubos Polietileno (Libres de hal6genos) para canalizaciones
subterréneas.

El didametro interior del tubo no serd inferior a 1,5 veces el didmetro aparente del haz de conductores.

Cuando existan impedimentos que no permitan conseguir las anteriores profundidades, éstas podran reducirse
si se afladen protecciones mecanicas suficientes, tal y como se especifica en la ITC-LAT-06. Se debera prever
siempre, al menos, un tubo de reserva en cada zanja. Este tubo quedara a disposicion de las necesidades de
distribucion hasta su agotamiento. Deberan disponerse las arquetas suficientes que faciliten la realizacion de
los trabajos de tendido pudiendo ser arquetas ciegas 0 con tapas practicables. También podran realizarse catas
abiertas para facilitar los trabajos de tendido.

Las canalizaciones llevaran bitubos de control ubicados encima de los tubos eléctricos. Esta canalizacion,
tendra continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control, incluido en las
arquetas y calas de tiro si las hubiera.

1.5.3. Arguetas

Las arquetas prefabricadas tomaradn como referencia la norma informativa NNHOO1 Arquetas Prefabricadas
para Canalizaciones Subterraneas. EI montaje de las arquetas de material plastico se realizard tomando como
referencia el documento informativo NMHO00100 Guia de Montaje e Instalacion de Arquetas Prefabricadas de
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Poliéster, Polietileno o Polipropileno para Canalizaciones Subterraneas.

Se pueden construir de ladrillo, sin fondo para favorecer la filtracion de agua, siendo sus dimensiones las
indicadas en los planos.

En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo para permitir la colocacion de
rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos se sellaran con material expansible,
yeso o mortero ignifugo de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacion de los
tubos en la arqueta seré la que permita el méximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se rellenaré con tierra cribada
compactada hasta la altura que se precise en funcion del acabado superficial que le corresponda.

En todos los casos, debera estudiarse por el Proyectista el nimero de arquetas y su distribucidn, en base a las
caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces, obstaculos, cambios de direccion, etc., que seran
realmente los que determinaran las necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.

1.5.4. Cruzamientos, proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de la ITC-LAT 06, las
correspondientes Especificaciones Particulares de EDE aprobadas por la Administracion y las condiciones que
pudieran imponer otros 6rganos competentes de la Administracion o empresas de servicios, cuando sus
instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afiadirse las protecciones mecanicas especificadas
en el propio reglamento.

1.5.5. Conversiones aéreo-subterraneas

Para la conexion del cable subterraneo con la linea aérea en general se seguira lo indicado en el Proyecto Tipo
de LAMT AYZ10000.

En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo ira protegido dentro de un tubo o bandeja
cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un grado de proteccion contra dafios mecanicos no
inferior a IK10 segun la norma UNE-EN 50102. El tubo o bandeja se obturara por su parte superior para evitar
la entrada de agua y se empotrara en la cimentacion del apoyo. Sobresaldra 2,5 m por encima del nivel del
terreno. En el caso de tubo, su didmetro interior sera como minimo 1,5 veces el didmetro aparente de la terna
de cables unipolares, y en el caso de bandeja, su seccion tendra una profundidad minima de 1,8 veces el
diametro de un cable unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad. Los detalles constructivos de
la conversién corresponden al plano informativo DY 210104 Conversion Aéreo-Subterranea.

Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. La conexion a tierra de los
pararrayos no se realizara a través de la estructura del apoyo metalico, se colocara una linea de tierra a tal
efecto, a la que ademas se conectaran, cortocircuitadas, las pantallas de los cables subterraneos. Se instalara
una arqueta cerca del apoyo en el caso de que exista prevision de instalacion de fibra Gptica, para realizar la
conversion aérea subterranea de la fibra. La arqueta se dejara lo méas proxima al apoyo con una distancia
méaxima de 5 m, y conectada mediante tubo de proteccion del cable de fibra que ascendera por el lado opuesto
al que ascienden los cables eléctricos hasta una altura de 2,5 m.

1.5.6. Puesta a tierra

Las pantallas metélicas de los cables de Media Tensidn se conectaran a tierra en cada uno de sus extremos.
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1.6 CENTROS DE TRANSFORMACION

1.6.1. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

El nuevo Centro de Distribucion a instalar sera del tipo prefabricado de superficie, modelo PFU-4, con acceso
directo desde vial publico y ubicado segin planos adjuntos.

La instalacion tendra capacidad para albergar un transformador de hasta 1000 kVA, cuatro celdas de linea y
una celda de proteccion.

Dadas las caracteristicas de la red de distribucion de Media Tension se instalard un transformador tipo B2 de
630 kVA y un conjunto de celdas modulares 3L + P con aislamiento SF6, motorizadas y telemandadas.

Seguidamente se describen las caracteristicas de los equipos indicados, acompafiandose de planos y esquemas
correspondientes.

1.6.2. CARACTERISTICAS BASICAS

El nuevo local destinado al centro de distribucién, de dimensiones interiores 4,28 x 2,20 x 2,55 m, contara con
acceso directo desde la via publica, tal y como se indica en los planos que se acompafan.

El nuevo Centro de Distribucion previsto serd de caseta prefabricada aislada, con prevision para un
transformador de potencia de 630 kVA vy la relacion de transformacion 20/0,42 kV, estando prevista, en caso
necesario, su sustitucion por el de potencia inmediata superior, segin la escala normalizada, y de acuerdo con
las exigencias gque el Reglamento permite.

El nuevo centro dispondra de un equipo bajo envolvente metalica tipo compacto, aislado con gas SF6, con tres
funciones de linea motorizadas y telemandadas, y una de proteccién alimentada mediante una nueva linea
subterrénea de un circuito.

A continuacion, y en los planos adjuntos, se especifican los materiales a utilizar, y detalle de la obra civil y del
montaje eléctrico del Centro de Distribucion que se instala.

1.6.3. OBRA CIVIL Y VENTILACION DEL LOCAL
Obra Civil

El local destinado a la estacion transformadora cumple las siguientes condiciones:

- Estar construido con materiales autoextinguibles

- Las estructuras, soportes, vigas y columnas tendran una resistencia al fuego de acuerdo con la DB-SI
Seguridad en caso de Incendio, asi como los herrajes metalicos que ademas iran protegidos contra la
oxidacion. Los elementos en contacto con el exterior tales como rejillas, marcos o puertas llevaran un
tratamiento galvanizado en caliente.

- No estar atravesado por canalizacion ajena al C.D., tales como agua, gas, teléfono, etc.
- Las compuertas quedarén situadas en la acera, con acceso desde zona publica.
Ventilacion

Para la ventilacion se establece una circulacion natural de aire por el interior de la caseta, con la finalidad de
evacuar el calor.

Las rejillas de ventilacion se situaran en fachada, o zona publica, y dispuesta de forma que la cota entre entrada
y salida de aire sea la mayor posible.

1.6.4. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Dadas las caracteristicas del transformador que en un futuro se pueda instalar, o aparatos, cuyo dieléctrico es
aceite mineral, y tendra un volumen inferior a los 600 L, no seré preciso instalar sistema fijo de extincion
automética de incendios.

Debido a que no habra personal permanente en la instalacion, el personal de mantenimiento llevara en su
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vehiculo dos extintores de eficacia 144 B.
1.6.5. EQUIPO MODULAR BAJO ENVOLVENTE METALICA AISLADA CON SF6
Generalidades

La aparamenta esta constituida por 3 celdas de linea y una de proteccion, que forman un sistema de equipo
compacto con una funcion especifica por cada celda.

Cada funcion dispone de su propia envolvente metélica que alberga una cuba rellena de gas SF6, a una presion
absoluta de 1°3 bares, en la cual se encuentran los aparatos de maniobra y el embarrado.

La tension nominal es de 20 kV y el nivel de aislamiento del conjunto de 60/145 kV.

El equipo que se instala estd formado por una celda compacta, con tres funciones de interruptor de linea, y una
con interruptor de linea combinado con fusibles, destinado a proteccidn del aparato transformador.

Cada interruptor esta compuesto por un equipo movil, que se desplaza en traslacion vertical o rotativa,
formando un conjunto tripolar de contactos moviles situados entre dos conjuntos de contactos fijos, los
contactos principales, conectados al circuito de potencia del interruptor, y los contactos de puesta a tierra,
conectados al circuito de tierra. Una conexion flexible une eléctricamente cada polo del equipo mévil a su
borne de conexionado.

El mecanismo de mando de los interruptores permite tres posiciones estables: interruptor cerrado, interruptor-
seccionador abierto y seccionador de tierra cerrado. Al abrirse los interruptores la extincion del arco se
produce por autosoplado de SF6.

Los mandos de los interruptores estan agrupados en la parte frontal bajo un frontis, sobre el cual esta
representado el esquema sinoptico del aparato.

Tipo de aparamenta
El equipo instalado tiene tres posiciones de linea y una de proteccion.

La posicidn de linea corresponde a los cables de alimentacion al centro, mientras que la posicién de proteccion
se usa para maniobra y proteccion del transformador, mediante un interruptor combinado con fusibles, con
dispositivos de sefializacion que garanticen la ejecucion de la maniobra, bases para los fusibles, pasatapas y
detectores de tension.

Tanto la posicion de linea, como la de proteccion, estan provistas de seccionadores de puesta a tierra, situados
en el interior de la cuba rellena de SF6. En la proteccion de linea estos seccionadores se sitian entre los
terminales enchufables y el interruptor-seccionador, mientras que en la de proteccién se colocan 2
seccionadores, accionados por un mismo mando, que ponen a tierra ambos extremos del cartucho fusible.

Enclavamiento
El equipo incorpora una serie de enclavamientos que garantiza las siguientes condiciones:
El interruptor de linea y los seccionadores de tierra no podran estar cerrados simultaneamente.

Los interruptores de linea y los seccionadores de tierra disponen de dispositivo de bloqueo de maniobra, tanto
en la posicion de abierto como en la de cerrado.

En la posicién de linea la envolvente de los terminales estar enclavada con el correspondiente seccionador de
puesta a tierra, si estuviera prevista la instalacion de terminales no provistos de pantallas equipotenciales.

La celda estard motorizada.

El equipo a instalar cumple con las condiciones de servicio impuestas en la MIE-RAT 18 del vigente
Reglamento.

1.6.6. INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

Las instalaciones de puesta a tierra estaran realizadas de acuerdo con la MIE-RAT 13 del vigente “Reglamento
de Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion”.

Estaran constituidas por:
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e Electrodos de puesta a tierra.

e Lineas de tierra.

e Tratamiento del neutro del transformador

¢ Medidas complementarias de seguridad
Se describe a continuacion cada una de ellas:
Electrodos de puesta a tierra

Los electrodos estan formados por piquetas hincadas en el terreno, constituidas por redondos de acero o acero
cobre de 25 mm? y 2 m de longitud.

Lineas de tierra

Es la instalacion que permite la puesta a tierra de todos los herrajes, aparatos, tabiques y paneles metalicos del
centro, asi como las autovalvulas cuando existan.

Esta instalacion estd constituida por una varilla de cobre de 6 mm de didmetro, como minimo, con sus
elementos de conexiodn, unida al electrodo de puesta a tierra mediante cable, entubado, de la misma naturaleza
que la del electrodo.

Medidas complementarias de seguridad

Para evitar la aparicién de tensiones de contacto en el interior del centro se colocara en el pavimento de este un
mallazo de construccion de 150 x 150 mm de cuadricula y 5 mm de didmetro minimo, soldado a los marcos
metalicos de separacion de celdas. Este mallazo estara recubierto por una capa de hormigén de 3 cm como
minimo.

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior no tendran contacto eléctrico con masas conductoras
susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos de averias.

1.6.7. TRANSFORMADOR

Asi pues, las caracteristicas del transformador a instalar son las siguientes:

Transformador trifasico en bafio de aceite, equipado con ruedas, termémetro de esfera en la cuba, conservador
de aceite, valvula de vaciado y conmutador de tension exterior, con neutro accesible a la parte de baja tension,
siendo la relacion de transformacion 20/0,42 kV y 630 kVA de potencia, y serd de Alta Eficiencia Energética.

1.6.8. CUADRO B.T. Y ENLACE TRAFO-CUADRO

El cuadro de B.T. a instalar serd de 1600 A de intensidad nominal, de tipo modular, segin RU 6302, con 4
salidas protegidas con bases de 400 A.

Estara compuesto de materiales autoextinguibles y su grado de produccion sera IP2x7.

La union del transformador con los cuadros B.T. se realizara con cables unipolares de aluminio de 240 mm?
de seccion, 6 por fase y 2 para el neutro y aislamiento PRC.

1.6.9. INSTALACION DE ALUMBRADO

La estacion transformadora esta provista de instalacion eléctrica de baja tension para iluminacion del recinto.
Es de superficie, con tubos PVC de 16 mm? y cajas de empalme.

Esta constituida por caja de fusibles, interruptor junto al portal y dos luminarias protegidas.
Junto al interruptor hay una base enchufe, con toma de tierra, de 15 A, 250 V.
1.6.10. ELEMENTOS DE SENALIZACION

La estacion transformadora esta provista de:

Triangulos sefalizadores de riesgo eléctrico colocados en la parte de acceso de personal y del transformador.
1.6.11. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
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De acuerdo con la informacion contenida en las Normas GESA de montaje de centros de transformacion.
1.6.12. LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

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 tension, en el disefio de las instalaciones se adoptaran las medidas
adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tensién, los campos electromagnéticos
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 proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y
medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos limites de exposicién
maximos que se deberan de cumplir en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las personas.

La comprobacion de que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre,
se realizara mediante los calculos para el disefio correspondiente, antes de la puesta en marcha de las
instalaciones que se ejecuten siguiendo el citado disefio y en sus posteriores modificaciones cuando éstas
pudieran hacer aumentar el valor del campo magnético.

Particularmente, cuando los CT se encuentren en edificios habitables o anexos a los mismos se tendran en
cuenta las siguientes condiciones de disefio con objeto de minimizar los campos magnéticos generados:

e Las entradas y salidas al centro de transformacion de la red de alta tension se efectuaran por el suelo y
adoptaran preferentemente la disposicion en tridngulo y formando ternas, o en atencion a las
circunstancias particulares del caso, aquella que el proyectista justifique que minimiza la generacion de
campos magnéticos.

e Lared de baja tension se disefiara con el criterio anterior.

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

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

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tension 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.
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1.7 CENTRO DE MANIOBRA'Y MEDIDA

1.7.1. Ubicacion del Centro de Maniobra y Medida CMM

El nuevo centro de maniobra y medida CMM tendré acceso desde la via publica y se garantizara el acceso las
24 h del dia. Estard situado en superficie, dispondrd de una puerta independiente para la compafiia
distribuidora. Tendrd una acera perimetral exterior, para proteccion suplementaria frente a tensiones de
contacto.

1.7.2. Obra civil prefabricada

El nuevo centro de seccionamiento estard ubicado en un edificio aislado de superficie y de construccion
prefabricada monoblogue tipo PFU-5 o equivalente, que consta Unicamente de una envoltura, en el que se
encuentra toda la paramenta eléctrica y otros equipos eléctricos.

Todos los lugares de paso tales como salas, pasillos, escaleras, rampas, salidas, etc., son de dimensiones y
trazado adecuados y estan correctamente sefializados y dispuestos de forma que su transito es cémodo y
seguro y no se ve impedido por la apertura de puertas o por la presencia de objetos que puedan suponer riesgos
o que dificulten la salida en caso de emergencia.

La aparamenta de media tensién se realizard con celdas modulares de envoltura metélica prefabricadas con
corte y aislamiento integral en SF6, tal como indican los planos adjuntos.

El edificio prefabricado de hormigén proyectado esta formado por las siguientes piezas principales: una que
aglutina la base y las paredes, otra que forma la solera y una tercera que forma el techo. Adicionalmente, se
incorporan otras pequefias piezas para construir un centro de Medida de superficie y maniobra interior (tipo
caseta), estando la estanqueidad garantizada por el empleo de las juntas de goma esponjosa entre las dos piezas
principales exteriores.

Estas piezas son construidas en hormigdn, con una resistencia caracteristica de 300 kg / cm2, y tienen un
armazon metalico, estando unidas entre si mediante hilos de cobre, hay un colector de tierras, formando de esta
manera una superficie equipotencial que envuelve completamente el edificio. Las puertas y rejas estan aisladas
eléctricamente, presentando una resistencia suficientemente elevada respecto a la tierra de la envoltura.

Las piezas metélicas expuestas a la climatologia del exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
El acabado estandarte del edificio se realiza con pintura acrilica rugosa, de color marrén en las paredes, techos,
puertas y rejas.

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

e Los elementos delimitadores del CMM (muros exteriores e interiores, cubierta y solera), asi como los
estructurales en €l 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 Al, segln la clasificacion europea de los
productos para la construccion.

¢ Ninguna abertura permitira el paso de agua que caiga con una inclinacion inferior a 60° respecto a la
vertical.

e Con el fin de evitar que se produzcan humedades por capilaridad en las paredes, el CMM estara
recubierto exteriormente por una capa impermeabilizante que evite la ascension de la humedad.

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

Cimentacién

Para la ubicacion del edificio prefabricado es necesario realizar una excavacion, sobre cuyo fondo se
construira una solera de hormigén capaz de soportar los esfuerzos verticales previstos, sobresaliendo 25 cm
por cada lado. Estara construida con hormigdn armado de 15 cm de grosor con varillas de 4 mm y cuadrado
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20x20 cm e incorporara la instalacion de tubos de paso para las puestas a tierra.

Tal y como se indica en los planos adjuntos, sobre la solera de hormigoén, y para que el edificio se asiente
correctamente, se dispondra una capa de arena de 10 cm de grosor.

Las dimensiones de excavacion del edificio objeto de este proyecto son las siguientes: 6.880 mm de longitud,
3.180 mm de ancho y 710 mm de profundidad.

Solera, pavimento y cerramientos exteriores

Todos estos elementos estan fabricados en una sola pieza de hormigon, tal como se ha indicado anteriormente.
Sobre la placa base, y a una altura de unos 610 mm, se sitta la solera, que se apoya en algunos soportes sobre
la placa base, y en el interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de media y baja
tension.

En la solera hay varios registros a fin de facilitar el montaje y conexion de celdas. Estas troneras se cubren,
cuando no se utilizan, con unas losas rectangulares facilmente extraibles.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitlan los agujeros para los cables de media y baja
tension. Estos agujeros estan semiperforados, realizandose en obra la apertura del que sean necesarios para
cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos agujeros semiperforados practicables para las salidas a las
tierras exteriores.

En la pared frontal se sitGan las puertas de acceso de personal y material y rejillas de ventilacién. Todos estos
materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso de personal tienen unas dimensiones de 900x2100 mm. La puerta puede abrirse 180
grados.

Las rejillas de ventilacion se sitdian en la parte inferior de la puerta de acceso de este, y en la parte superior de
la pared posterior. Estas rejas tienen un area de 1200x677 mm. Todas estas rejas estan formadas por lamas en
forma de "V" invertida, disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el centro
de seccionamiento, e interiormente se completa cada reja con una rejilla mosquitera.

Con el fin de no transmitir tensiones peligrosas en el exterior las rejas y las puertas se encuentran aisladas
eléctricamente, presentando una resistencia suficientemente elevada respecto a la tierra de la envoltura.

Estos elementos no podran ponerse en tension, por causa de defectos o averias.
Cubiertas

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn, con inserciones en la parte superior para su
manipulacion. Estas evitan la acumulacion de agua sobre las mismas y la caida de agua sobre los accesos,
debido que tienen una leve inclinacion hacia el lado posterior de edificio.

Varios
Las sobrecargas admisibles en los PFU son:
e Sobrecarga de nieve: 250 kg/m?
e Sobrecarga del viento: 100 kg/m? (144 km/h)
e Sobrecarga en el pavimento: 400 kg/m?
Las temperaturas de funcionamiento, hasta a una humedad del 100% son:
e Minima transitoria: -15°C
e Maxima transitoria: +50°C
e Maxima media diaria: +35°C
Caracteristicas detalladas del PFU-5
e Puertas de acceso: 3
e Tension nominal: 18/30 kV

e Dimensiones exteriores
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o Longitud: 6.080 mm

o Fondo: 2.380 mm

o Atura: 3.250 mm

o Alturavista: 2.790 mm
e Dimensiones interiores

o Longitud: 5.900 mm

o Fondo: 2.200 mm

o Altura: 2.450 mm

o Superficie: 14,45 m?
e Dimensiones de la excavacion

o Longitud: 6.880 mm

o Fondo: 3.180 mm

o Profundidad: 7120 mm

Tubos de entrada y salida de conductores

Los tubos de entrada de conductores al CM seran de polietileno de alta densidad, su superficie interna seré lisa
y no se admitirdn 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:

e 4 tubos para los cables de MT (didmetro 200 mm): entrada, salida, y reservas para posible ampliacion
de linea.

Los tubos que no se utilicen se sellaran 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 CM,
la parte metalica de los mismos se instalara de modo que no esté en contacto con el sistema de puesta a tierra
general del CM ni con ningln elemento metalico conectado a dicho sistema.

1.7.3. Caracteristicas descriptivas de las celdas de Alta Tension y el armario de telemando
Celda de Linea

En el nuevo CMM proyectado se instalard tres celdas de media tension con funcion de linea, para la entrada, y
salida de la linea subterranea de Media Tension y otra de entrega a cliente. Estas tres celdas se cederan a la
compafiia distribuidora.

Las celdas de linea estan provistas de un interruptor-seccionador de corte en carga y un seccionador de puesta
a tierra ambos con dispositivos de sefializacion de posicion 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.

Las celdas estaran motorizadas, de modo que posteriormente sea posible instalar el sistema de telemando con
tension de servicio y sin modificar la posicién abierto/cerrado del interruptor.

Todos los equipos y aparatos empleados en el centro de transformacion para las instalaciones de alta Tension
cumpliran con la ITC RAT — 03, referente a la declaracion de conformidad.

A continuacion, se adjuntan las caracteristicas eléctricas de las celdas a instalar:
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Caracteristicas eléctricas de las celdas de linea Valor asignado

Tension asignada 20 kv

Intensidad asignada 630 A

Nivel de aislamiento:

Frecuencia industrial (1 min)

- atierray entre fases 50 kv

- aladistancia de seccionamiento 60 kV

Nivel de aislamiento:

Impulso tipo rayo

- atierray entre fases 125 kV
- aladistancia de seccionamiento 145 kV
Intensidad de corta duracion (1 o 3s), eficaz 16/20**
Intensidad de corta duracion (1 o 3s), cresta 40/52**

Capacidad corte

- Corriente principalmente activa 630

Capacidad de cierre (cresta) 40/52**

** Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
Tabla 2. Caracteristicas de las celdas
Celda de Remonte de Cables

La celda RC de remonte de cables, estar constituida por un médulo metélico con aislamiento y corte en gas,
gue incorpora en su interior un embarrado superior de cobre. La celda modular de remonte de cables (hasta el
embarrado principal) con aislamiento en se usa para alojamiento de los cables de acometida hasta el
embarrado principal del centro de transformacion en el lado derecho (RCd) o en el lado izquierdo (RCi).

Celda de Interruptor automatico

Estara provista con un interruptor automatico de corte en vacio en serie con un interruptor-seccionador de tres
posiciones. Asimismo, dispondra de pasatapas y de detectores de tension que sirvan para comprobar la
correspondencia entre fases y la presencia de tension.

La celda estara preparada para motorizar, de modo que posteriormente sea posible instalar el sistema de
telemando con tension de servicio y sin modificar la posicion abierto/cerrado del interruptor, cuenta con
bobina biestable y se puede usar para proteccion general y proteccion de transformador, linea, bateria de
condensadores, etc., asi como maniobras de conexidn o desconexion.

Todos los equipos y aparatos empleados en el centro de transformacidn para las instalaciones de alta Tension
cumpliran con la ITC RAT — 03, referente a la declaracion de conformidad.
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Celda de Medida

La celda de medida estard constituida por un médulo metélico donde albergaré los transformadores de
potencial y de intensidad para realizar la medicién correspondiente en de facturacion.

En el interior de la celda de medida se instalaran los transformadores de tension e intensidad. Transformadores
de medida: 3 T.T. y 3 T.I. de aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y
CEl, con las siguientes caracteristicas:

e Transformadores de tension:
o Relacion de transformacion: 16500/\3-110/\3 V
o Sobretension admisible en permanencia: 1,2 Un en permanenciay 1,9 Un
o durante 8 horas
o Medida Potencia: 25 VA Clase de precision: 0,5
e Transformadores de intensidad:
o Relacion de transformacion: 30 - 60/5 A
o Fs<=5Medida
o Potencia: 15 VA
o Clase de precision: 0,5 s
Transformador

En el nuevo CMM se instalara un nuevo transformador de tensién, siendo la entrada de 15kV vy la tensién a la
salida en vacio de 420 V, segiin UNE-21428-1.

Se realizara la instalacion del transformador:

Transformador
Potencia (kVA) 630
Tensién Primaria (kV) 20
Tension secundaria (V) 400 V - B2

Tabla 3. Caracteristicas del transformador

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE-21428-1 y a la Norma UNE-EN 60076
y a las normas particulares de la compafiia suministradora.

Este transformador cumplira las siguientes caracteristicas:
- Transformadores trifasicos, 50 Hz para instalacion en interior.
- Sumergidos en aceite éster vegetal de acuerdo con la norma IEC 61100.
- Cuba de aletas de 600 L con termometro de esfera.
- Refrigeracién natural (ONAN), segun norma UNE-EN 60076-1.

- El color de la capa exterior sera azul verdoso muy oscuro del tipo 8010-B10G segin norma UNE
48103.

Dicho transformador cumple con los valores méaximos permitidos para pérdidas debidas a la carga y pérdidas
en vacio o los valores del indice de eficiencia maxima (PEI) para transformadores de potencia trifasicos
medianos sumergidos con una bobina segun lo establecido en el cuadro 1.1 del Anexo | del Reglamento (UE)
N°548/2014 de la Comision.
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Cuadro de control para el telemando

Se colocara un armario sobre celda de control, preparado para telecontrol de hasta 8 posiciones, con el
siguiente equipamiento interior:

Baterias de plomo de 24 Vcc.

(PSBC): Fuente de alimentacion y cargador de baterias.
(UE) Unidad de proceso.
(COMMs) Médem de comunicacion GSM.

Baterias

Las baterias tienen una tension nominal de 12 V y una capacidad de 25 Ah. Se instalaran en cada armario 2 de
estas baterias en serie para conseguir una tension de alimentacion a los equipos de telemando vy
comunicaciones de 24 V. Su esperanza de vida minima es de 10 afios (en condiciones de ensayo). Esta
esperanza de vida se reducird en funcion de las condiciones ambientales existentes y de los ciclos de trabajo
requeridos.

Fuente de alimentacion y cargador de baterias

Las caracteristicas eléctricas de la fuente de alimentacion, encargada de rectificar la tension de 230 V CA a 24
Vcce para cargar las baterias, y controlar la carga de las mismas, son:

e Tension de entrada CA de 100/230 V CA (selector en la parte trasera), rango - 10% + 20%

e Frecuencia 50/60 Hz

e Tension de salida 24 Vdc (23 + 28 Vdc)

e Maxima corriente de salida 5 A + 5%

e Tension de carga de la bateria compensada con la temperatura Vch(T) = (27,96 - 0,036T) + 1%
e Test de estado de las baterias.

e Funciones de autodiagnostico.

Exteriormente la fuente de alimentacion tiene detras un conmutador de tension de alimentacion, para usarse
con transformador de tension en intemperie que dan sélo 110 Vca y posicion de 220 Vca para el caso de
alimentacion desde el CBT de un CT interior.

Unidad de proceso (UE)

Las funciones de la unidad principal, llamada Unidad de Proceso (UE), seran:

e Control del IMS (control del Interruptor de la celda, posicion doble y mando)
e 8 IMS (hasta 8 posiciones a controlar)
e  Comunicacion con centro de control de operacion de la red
¢ Informe de pasos de falta (DPF externo)
e Informe de medidas
e Automatismo local por aislamiento de red en defecto
e Funciones auxiliares:
o Autodiagndstico
o Registro de eventos

o Configuracion/actualizacion de firmware local ya distancia
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Cables de conexion entre las unidades

Los puentes de conexion entre las diferentes unidades del cuadro de control se realizan con manguitos
especiales de cables con conectores amovibles con pines de conexién que haran que so6lo se pueda conectar de
una posicién. En el suministro del cuadro se dispondra de esquema de conexion y numeracién de estos.

Y en la parte inferior del cuadro de control, se dispone de un regletero de conexion rotulado donde se
conectaran los hilos de cables de alimentacidn de los motores de interruptores de las celdas, sefiales de control,
cables en los RGDAT, etc. Igualmente, el suministro del cuadro dispondrd de esquema de conexion y
numeracion de estos.

Detectores de paso de falta direccionales

Los detectores de paso de falta direccionales van instalados sobre las celdas de linea, y permiten la deteccion
de los siguientes eventos.

e Sobrecarga en fases.
e Sobrecarga homopolar y direccion de la falta.

¢ Adicionalmente, dispone de temporizacién y de diversas opciones de configuracién, de deteccion de
sobretensiones/subtensiones y de salida analégica de medida de corriente.

Los diferentes eventos detectados por el RGDAT son comunicados a la UP2015 a través de contactos.
Igualmente, la UP2015 puede configurar el sentido direccional del RGDAT a través de una sefial cableada.

Las sefiales se conectan al regletero que dispone RGDAT, accesible después de la tapa abatible. EI RGDAT se
suministra con una manguera de cables ya embornados.

Proteccion contra cortocircuitos, sobreintensidades vy faltas a tierra

La proteccién contra cortocircuitos y sobreintensidades queda asegurada con la instalacion de protecciones
electrdnicas programables, incorporados a las cabinas SF6, alimentadas a través de una fuente de alimentacion
con baterfas, que protegen las tres fases y el neutro, ajustadas y reguladas (regulacion s/E-DISTRIBUCION
REDES DIGITALES, SLU y precintado en el caso del interruptor automatico general segin la potencia
contratada) segun las potencias instaladas aguas abajo. Se instalara también los transformadores de intensidad
auxiliares necesarios.

Segun datos de la Compafiia suministradora, la potencia maxima de cortocircuito en el punto donde se ha
instalado el centro es de 500 MVA. La intensidad maxima de cortocircuito seré:

Pcc 500 MVA
Icc=——=; Icc =

= o = 1443 kA

Proteccién contra contactos directos accidentales

La proteccidn contra contactos accidentales con elementos en tension queda garantizada con la instalacion de
celdas prefabricadas, al existir enclaves mecanicos que impiden el acceso al interior mientras no se conecte el
correspondiente seccionador de puesta a tierra, segun se describe a continuacion:

e Enclavamiento de puertas: impide su apertura cuando el aparato principal esta cerrado o la puesta a
tierra esta desconectada.

e Enclavamiento de maniobra: impide la maniobra del aparato principal y la apertura de la puesta a
tierra, con la puerta abierta.

¢ Enclavamiento de tierra: impide el cierre de la puesta a tierra con el interruptor cerrado o al reves.

Se instalaran letreros de las secuencias de maniobras para evitar accidentes. En el interior del centro de
transformacion habrd un rétulo que indique que antes de cambiar fusibles, se debe abrir interruptor-
seccionador, y poner tierras a ambos lados.

Las rejillas de ventilacién accesibles seran de perfil en "V", de forma que impida la introduccion de objetos
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desde el exterior. Se ha previsto unas rejas en la parte inferior de la puerta de entrada al edificio y una
ventilacién superior, tal como indican los planos adjuntos.

Instalacion de puesta a tierra del nuevo CM

Se realizard una instalacion de puesta a tierra para herrajes en el Centro de Seccionamiento, de acuerdo con el
punto 6 de la ITC-RAT 13 del RD 337/2014.

La instalacion de tierras interior se realizara con conductor de cobre desnudo de 1x50 mm?. Se conectaran a
estas tierras todas las partes metalicas de la instalacion, exceptudndose las que sean accesibles desde el exterior
(puertas, ventanas, bandejas BT, estructuras, etc.).

Instalaciones auxiliares

Se realizara una instalacion de alumbrado interior en el Centro de Seccionamiento, alimentado desde cuadro
de servicios auxiliares del centro de seccionamiento, a través de proteccion magnetotérmica y diferencial
adecuadas. Se accionara automaticamente por apertura de la puerta de acceso, mediante un final de carrera, 0
bien mediante interruptor. Se protegera con interruptor magnetotérmico 10A / 1y diferencial 40A / 11 / 30mA.

No saldra del recinto del centro de seccionamiento ningln elemento metalico (bandejas, tubos, rejas, etc.) a
parte de los cables de media y baja tensién.

La alimentacion de los servicios auxiliares del CM (equipo de telemando) se realizard con las protecciones
adecuadas.

Ventilacion

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

Al tratarse de un edificio prefabricado, el fabricante lo ha ensayado y homologado para transformadores de
hasta 1000 kVA con rejillas de ventilacion auxiliares.

La ubicacidn de las rejas de ventilacion se elige 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.

Estan formadas por lamas en forma de “V” invertida, disefiadas para formar un laberinto para evitar la entrada
de agua de lluvia, el paso de pequefios animales y la introduccién de pequefios objetos que puedan provocar
contactos accidentales con partes en tension.

Contra incendios

Para la determinacién de las protecciones contra incendios que se pueden dar lugar dentro de esta instalacion
se ha tenido en cuenta que se trata de una instalacion de uso privado y se ha tomado de referencia la
instruccion MIE RAT 14.4. Se dotaréa a la instalacién de un extintor mévil, que se encargara de llevar el equipo
de mantenimiento, con un nivel de eficacia minimo de 89B, apropiado para combatir fuegos en presencia de
tension eléctrica superior a 1000 V (hasta 25 kV).
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1.8 CARACTERISTICAS DE LA RED DE BAJA
TENSION

1.8.1. Companiia suministradora

La instalacion una vez ejecutada se cederé a la ENDESA Distribucion Eléctrica S.L.U., segun lo establecido
en las condiciones de suministro de la Compafiia y se encargara de dar suministro en baja tension desde el
centro de seccionamiento y transformacion a ejecutar y objeto de este proyecto.

1.8.2. Caracteristicas generales de la red de baja tensién

La red se explotard, en régimen permanente, con corriente alterna trifasica, 50 Hz de frecuencia, a la tension
nominal de 400 V.

Se tendera enterrada, bajo tubo por discurrir bajo calzada, con cableado de aluminio de tipo XZ1 S 0,6/1 kV
XLPE.

1.8.3. Descripcion de la distribucién

Como se muestra en planos, se ha previsto un centro de seccionamiento y transformacion en la rotonda que
daré acceso al poligono y de un centro de maniobra y medida en la parcela comercial.

Desde el cuadro de baja tension del Centro de Transformacién se tenderan tres circuitos para alimentar las 19
parcelas destinadas para locales, tal y como se muestra en planos. Los servicios generales también se
alimentaran con estos circuitos. El circuito 2, alimentard los servicios generales de la urbanizacion, que
corresponden esencialmente a los sistemas de bombeo de agua, al cuadro de regulacion y al mando del
alumbrado previsto para los viales.

1.8.4. Propiedades y caracteristicas de la red propuesta

Las lineas discurriran canalizaciones subterraneas bajo tubo, en una primera parte bajo acera y bajo calzada en
la zona de los viales interiores.

Segun las prescripciones de la ITC-BT-07, las instalaciones:

Serén conformes con las especificaciones del apartado 1.2.4. de la ITC-BT-21. No se instalara mas de
un circuito por tubo.

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

Los tubos cumpliran con lo establecido en la UNE-EN 61386-2-4:2011.

El diametro exterior minimo de los tubos en funcién del nimero y la seccién de los conductores se recoge en
latabla 9 de la ITC-BT-21 apartado 1.2.4. El tubo a instalar sera de 160 mm de diametro minimo.

Se ha procurado que la longitud del cable sea lo més corta posible, mediante tramos rectos o curvas suaves y
evitando angulos pronunciados, de facil acceso y que discurra por terrenos de acceso publico, bajo aceras o
calzadas.

Los conductores de los cables utilizados en las lineas subterraneas segun se indica en la instruccién técnica
complementaria ITC-BT-07 podran ser de cobre o de aluminio y estarn aislados con mezclas apropiadas de
compuestos poliméricos. Estaran ademas debidamente protegidos contra la corrosién que pueda provocar el
terreno donde se instalen y tendrén la resistencia mecénica suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan
estar sometidos.
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Asimismo, se indica que los cables podrén ser de uno 0 mas conductores y de tension asignada no inferior a
0,6/1 kV, y deberan cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente de la Norma UNE-HD
603. La seccion de estos conductores sera la adecuada a las intensidades y caidas de tension previstas.

Estaran debidamente protegidos contra la corrosion que pueda provocar el terreno donde se instalen o la
producida por corrientes vagabundas, y tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan
ser sometidos durante el tendido.

1.8.5. Circuitos

El célculo de la seccion de los conductores se ha realizado de forma que la caida de tensién méaxima no exceda
del 5% de la tensién nominal de la linea y verificando que la intensidad maxima admisible de los conductores
quede garantizada en todo momento. Las secciones asignadas a cada circuito se muestran en la siguiente tabla:

CIRCUITO PARCELAS / SUMINISTROS SECCION DEL CONDUCTOR
CMM -1 FABRICA DE ALIMENTOS 3x1x240 mm? Al
CMM -2 CENTRO COMERCIAL 3x1x240 mm? Al
CT-1 PARCELAS: 1,2,3/4,5 3x1x240 mm2Al
CT-2 PARCELAS:10,11,12,13,14,15, SS.GG. 3x1x240 mm? Al
CT-3 PARCELAS: 6,7,8,9,16,17,18,19 3x1x240 mm? Al

Tabla 4. Circuitos red de baja tension

1.8.6. Canalizaciones

Las lineas discurriran enterradas bajo tubo. Las canalizaciones sobre las que se tendera seran de dos tipos:
zanjas bajo aceras y zanjas en calzada.

La profundidad de estas zanjas, hasta la parte inferior del cable, no sera menor de 0,60m en acera, ni de 0,80m
en calzada.

En aceras o jardines el cable se dispondra sobre lecho de limo de 3 cm de espesor sobre la que se depositaran
los tubos a instalar. Encima se situara otra capa de limo de idénticas caracteristicas con un espesor de 10 cm.
Sobre ésta se colocara como proteccién mecénica placas de plastico sin halégenos (PPC) segun especificacion
técnica Grupo ENDESA correspondiente, colocadas longitudinalmente al sentido del tendido del cable.

En cruces de calzada, el cable ira bajo tubo rigido de polietileno de doble pared, corrugado exteriormente y liso
interiormente, de 160 mm de diametro. El tubo ird embutido en un dado de hormigén en masa H-200 cuando
provenga de planta o con una dosificacion del cemento de 200 kg/m3 cuando se realice a pie de obra y no hara
falta en este caso rasilla de proteccién. En cada uno de los tubos no se instalara mas de un circuito y se dejaran
tubos de reserva.

En todos los casos, a continuacidn, se extendera otra capa, con tierra procedente de la excavacion, de 20 cm de
espesor, apisonada por medios manuales. Esta capa de tierra estara exenta de piedras o cascotes, en general
seran tierras nuevas. Sobre esta capa, se instalara la cinta de sefializacién segun especificacion técnica Grupo
ENDESA correspondiente, que servirad para indicar la presencia de los cables durante eventuales trabajos de
excavacion. A continuacion, se rellenara la zanja con tierra apta para compactar por capas sucesivas de 15 cm
de espesor, debiendo utilizar para su apisonado y compactacién medios mecanicos, con el fin de que el terreno
quede suficientemente consolidado. En la compactacién del relleno debe alcanzar una densidad minima del
98% sobre el proctor modificado.

Las canalizaciones tubulares deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Si la anchura de la zanja es superior al 50% de la anchura de la acera la reposicion del pavimento se extendera
a la totalidad de la acera.
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En el caso de tendido de cables unipolares se colocara cada 1,50 m una sujecién que agrupe a los tres
conductores.

En las zanjas bajo acera ademas del relleno a base de tierras se completaran los ultimos 20 cm de la zanja con
hormigén HM-200, cubriendo la anchura total de la zanja.

La anchura y profundidad de las zanjas vendran determinadas por el nimero de cables alojados.
Los detalles constructivos quedan reflejados en los planos adjuntos.
1.8.7. Cruzamientos, proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 2.2 de la ITCBT-07, los
indicados en las presentes Especificaciones Particulares y las condiciones que pudieran imponer otros érganos
competentes de la Administracion o empresas de servicios, cuando sus instalaciones fueran afectadas por
tendidos de cables subterraneos de BT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afiadirse las protecciones mecanicas especificadas
en el propio reglamento.

1.8.8. Armarios y cajas de proteccidon y medida

Para la acometida a cada parcela se dispone de una CDU y una CPM individual. En casos en los que se
atiendan a dos suministros se colocara un CDU y dos CPM, segun instrucciones particulares de la empresa
distribuidora. Para la parcela comercial y la planta de alimentos se dispondra de una CS y una CPM para cada
una.

Cada parcela dispondra de un equipo de medida monofasico de medida directa o indirecta segin la potencia
prevista. Ambos elementos seran conformes con la normativa de la compafiia suministradora.

Las envolventes de los DGP cumpliran con el REBT 842/2002.

Todos los conjuntos de caja de seccionamiento y proteccion y equipo de medida se colocaran empotrados en
las fachadas de las naves y se cerraran con una puerta preferentemente metalica, con grado de proteccion
IK10, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estard protegida contra la
corrosién, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora.

La distribucién de estos elementos se puede observar en los planos adjuntos.

1.9 CONCLUSION

Con todo lo expuesto en este documento y demas de que consta este Proyecto se considera suficientemente
expuestas las instalaciones a realizar en la edificacion, por lo cual se solicita sean concedidas las oportunas
licencias. No obstante, se queda a disposicion de los Servicios Técnicos Competentes para aclarar, ampliar y/o
modificar cuantas dudas pudieran presentarse.
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2 CALCULOS

2.1. Red Subterranea de Media Tension

La determinacion de los calculos justificativos se realizaré teniendo en cuenta las caracteristicas del conductor
a emplear, suponiendo una seccion normalizada de 150 mm?:

1. Resistencia del conductor = 0,264 Q/km.
2. Reactancia del cable = 0,114 Q/km.
3. Intensidad maxima admisible = 245 A

Para la determinacion de la intensidad maxima admisible para el cable en cortocircuito de cortocircuito
(tiempo del orden de 0,9 segundos) 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.

2 —
Ic2c3 *tee < Iezpam * tee = (K S)?

Siendo,
S
Icc3Adm = K\/E
Donde:

- I.c34am: Intensidad de cortocircuito trifasico calculada con hipétesis adiabatica en el conductor, en
amperios.

- lcc3 = 14,43 kA como calculamos con anterioridad

- S: Seccion del conductor = 150 mm?

- 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 maxima durante el cortocircuito de 250 °C.

- tqc. Duracion del cortocircuito, en segundos.
Obtenemos como resultado que t.. < 0,98 s.

Observando la siguiente tabla contemplamos los valores de la intensidad de cortocircuito en amperios (A)
segun la seccion del conductor en mm? y la duracion de cortocircuito en's.

Seccion del Duracion del cortocircuito (s)

conductor
T 01|02|03|05|06]| 1,0 | 15| 20|25 30
150 46 (315|257 | 199 @ 14,1 | 11,5 | 100 | 89 B,1
240 71,3 (504 (41,2 319|291 | 226 | 184 | 160 | 14,3 | 13,0
400 118,9 | 84,1 | 686 | 53,2 | 48,5 | 376 | 30,7 | 266 | 23,8 | 21,7

Tabla 5. Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones normalizadas, en kA
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Caida de tension

Vendra dada por la expresion:

Ue = P;L * (Rgg + X *tg(e)) envalor absoluto
Uc(%) = —15:22 * (Rgg + X * tg(¢)) en valor porcentual

Férmulas normalizadas segtin DYZ10000.

Donde:

P = Potencia a transportar en kW

- L =longitud de la linea en km

- U= Tension nominal de la linea en kV

- Rgg = Resistencia del conductor en /km a 90°C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad.
- X=Reactancia de la linea en Q /km.

Pérdida de potencia

Vendra dada por la expresion:

P2%xL*Rgq

By = Sroia o & valor absoluto
P*L*R
0, = — 790
By(%) = osoz o &N valor porcentual

Formulas normalizadas segin DYZ10000.

Donde:

P = Potencia a transportar en kW
- L =Longitud de la linea en km
- U=Tension nominal de la linea en kV

- Rgp= Resistencia del conductor en Q /km a 90°C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad.

Los resultados obtenidos en los calculos se mostraran en la tabla de la pagina 34 junto a los resultados en baja
tension.
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2.2. Red Subterranea de Baja Tension

La red eléctrica de alimentacion a las subparcelas serd subterranea de explotacion radial constituida por
conductores de aluminio unipolares tipo XZ1 S, tension 0,6/1 kV, aislamiento polietileno reticulado XLPE y
cubierta de PVC.

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, la caida de tension maxima admitida es de un 5% desde
el origen a cualquier punto de suministro.

De acuerdo con las caracteristicas eléctricas del cable, se adjuntan los calculos eléctricos correspondientes al
tramo de red en proyecto.

Suponemos una seccion de 150 mm?

Conductor Al
Aislamiento 0,6/1 kv
Resistencia a 90°C 0,264 Q/km
Reactancia 0,087 Q/km
Intensidad maxima admisible 53 A

Tabla 6. Caracteristicas del cable

La determinacion de la intensidad méxima admisible de cortocircuito es igual que para la media tension y las
férmulas empleadas para la caida de tension y las pérdidas de potencia son las mismas que en media tension.

A continuacién, se adjunta tabla con los resultados obtenidos. Para su correcta comprension deberan observar
la presente tabla junto al esquema unifilar del proyecto mostrado en el plano N°13.

Como podemaos observar en la tabla mostrada para la seccion empleada los calculos realizados otorgan
validez a la instalacion, ya que cumplimos el criterio de caida de tensién al ser en todos los tramos
inferior a 5%. Por tanto, podemos realizar la ejecucion de los tramos con la seccion del cable 150 mm?.



BAJA TENSION

CIRCUITO  INICIO FINAL L (Km) p(kw) T-TRAMO coef. U (Kv) I(A)  COS(d) Pp(%)  elV) e(v) e(%)
(KW) simultaneidad tramo tramo final tramo
CT-1 CT PCL1 0,016 30 150 0,8 0,4 203,77 0,85 822,15 822,15 0,5481 1,91 1,91 0,48
CT-1 PCL1 PCL 2-3 0,024 60 120 0,8 0,4 163,02 0,85 789,26 1611,40 0,6577 2,29 4,20 0,57
CT-1 PCL 2-3 PCL 4-5 0,031 60 60 0,8 0,4 81,51 0,85 254,87 1866,27 0,4248 1,48 5,68 0,37
CT-2 CT PCL 10-11 0,043 60 210 0,8 0,4 285,28 0,85 4330,65 4330,65 2,0622 7,18 7,18 1,79
CT-2 PCL10-11 PCL12-13 0,018 60 150 0,8 0,4 203,77 0,85 924,91 5255,56 0,6166 2,15 9,32 0,54
CT-2 PCL 12-13 SS.GG 0,018 30 120 0,8 0,4 163,02 0,85 591,94 5847,50 0,4933 1,72 11,04 0,43
CT-2 SS.GG PCL 14-15 0,017 60 60 0,8 0,4 81,51 0,85 139,76 5987,26 0,2329 0,81 11,85 0,20
CT-3 CT PCL 9-8 0,047 60 240 0,8 0,4 326,03 0,85 6182,53 6182,53 2,5761 8,97 8,97 2,24
CT-3 PCL9-8 PCL 7-6 0,021 60 180 0,8 0,4 244,52 0,85 1553,85 7736,39 0,8633 3,00 11,97 0,75
CT-3 PCL 7-6 PCL 16-17 0,053 60 120 0,8 0,4 163,02 0,85 1742,95 9479,34 1,4525 5,05 17,02 1,26
CT-3 PCL16-17 PCL 18-19 0,039 60 60 0,8 0,4 81,51 0,85 320,64 9799,98 0,5344 1,86 18,88 0,46
CMM-1 CMM Cs 0,007 150 150 0,8 0,4 203,77 0,85 359,69 359,69 0,2398 0,83 0,83 0,21
CMM-2 CMM (& 0,047 150 150 0,8 0,4 203,77 0,85 2415,05 2415,05 1,6100 5,60 5,60 1,40
Datos del cable Siendo:
R(902C) 0264 - R: Resistencia del cable en Q/km
Q/km ’ - X: Reactancia del cable en Q/km
X (Q/km) 0,087 - d: Angulo de desfase
¢ (rad) | 0,554811033 - cos(d): Factor de potencia

- CT = Centro de transformacion
- CMM = Centro de maniobra y medida
- CS = Caja de seccionamiento
- PCL = Parcela
- SS.GG = Servicios Generales

MEDIA TENSION
CIRCUITO  INICIO FINAL L (Km) _ coef. U (Kv) 1(A)  CcOS(d) Pp(%) (V) e(vV) e(%)
simultaneidad tramo tramo final tramo
LSMT APOYO06 CMM 0,056 567 1134 1 20 38,51 0,85 4,24 4,24 0,0004 0,06 0,06 0,01
LSMT CMM APOYO 07 0,072 1134 1134 1 20 38,51 0,85 5,45 5,45 0,0005 0,07 0,07 0,02
LSMT CMM cT 0,108 567 567 1 20 19,26 0,85 2,04 2,04 0,0004 0,06 0,06 0,01

Datos del cable
R(902C)
0Q/km

0,264




2.3. Centro de Maniobra y Medida

Dimensionado del embarrado de alta tensién

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en
las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos tedricos ni hipdtesis de
comportamiento de las celdas.

Sin embargo, las justificaremos segun las siguientes consideraciones:
e Capacidad de transporte en régimen permanente.

o Resistencia frente esfuerzos térmicos y dindmicos.

Capacidad de transporte en régimen permanente.

La comprobacion por densidad de corriente o de transporte en régimen permanente tiene por objeto verificar
que el conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad méxima
permitida por el material del embarrado.

Esto ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal,
que, con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle,
gue en este caso es de 630 A.

Para las celdas del sistema CGM la certificacion correspondiente que cubre el valor necesitado se ha obtenido
con el protocolo 93101901 realizado por los laboratorios ORMAZABAL (Laboratorio de Alta Tension de | +
D) en Bizkaia.

Resistencia frente esfuerzos térmicos y dindmicos.

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento excesivo de la
celda por efecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante calculos teéricos, pero
preferentemente se debe realizar un ensayo segin la normativa en vigor. La intensidad dinamica de
cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de cortocircuito. La intensidad
considerada es la eficaz de cortocircuito que se refleja en la siguiente tabla de la norma FYZ3000:

Valor de cresta de la intensidad de
cortocircuito admisible asignada
(Limite dinamico) (kA)

16 40
20 (*) 50 (%)

Intensidad asignada de corta
duracion 1s. (Limite térmico) (kA)

(*) 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.

Tabla 7. Intensidades de cortocircuito admisibles

Con el fin de no repetir contenido y simplificar en el centro de maniobra y medida realizaremos los calculos de
los campos electromagnéticos y en el centro de transformacion realizaremos los célculos de las instalaciones
de puesta a tierra.
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Calculo de los campos electromagnéticos

Tal y como se establece en el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14, se ha de verificar que en la proximidad del
centro no se sobrepasen los limites maximos admisibles de emision de campos electromagnéticos, establecido
en el Real Decreto 1066/2001, y que se muestran en la siguiente tabla:

Densidad
Gama Intensidad de campo E Intensidad de campo H Campo B L= Qotencia
de frecuencia (V/m) (A/m) T
de onda plana
(Wim?)
0-1Hz 3,2 %10 4 x 10
1-8 Hz 10.000 3,2 x 109F 4 x 104
8-25 Hz 10.000 4,000/ 5.000/f
0,025-0,8 kHz 250/f 4/f 51
0,8-3 kHz 250/ 5 6,25
3-150 kHz 87 5 6,25
0,15-1 MHz 87 0,73f 0,92/f
1-10 MHz 872 0,73/ 0,92/f
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2

Tabla 8. Limites maximos admisibles de emision de campos eléctricos

Para la frecuencia de 50 Hz, estos valores limites son:

Valores RMS limite para 0,050 kHz
E (kV/m) H (A/m) B(uT)
5 80 100

Tabla 9. Resultados obtenidos

El valor del campo magnético en un punto p(xi, yi), situado a una distancia “r”” de un conductor rectilineo
infinito por el cual circula una corriente de intensidad “i”, se determina con la siguiente expresion:

Mo * i

2nr

B=|J-O*H=

Donde:

B es el campo magnético [uT]

r es la distancia del punto al conductor [m]

i es la intensidad de corriente que circula por el conductor [A]
Ko es la permeabilidad magnética en el vacio [uT-m/A]

La direccion del campo magnético, “B”, en el punto P(xi, yi), es perpendicular a la linea que une el conductor
y el punto, como se muestra en la figura siguiente.

i

B
Figura 1. Direccién campo magnético
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Para determinar el sentido del vector del campo magnético se tendra en cuenta la regla de la mano derecha.

El campo magnético creado en un punto por varios cables serd la suma vectorial del campo creado por cada
conductor independientemente.

Dado que la intensidad de cada fase varia con el tiempo segln la expresion:
i =1x*sin (wt+ @)
Se tendré en cuenta, para el célculo del campo magnético de cada fase, el valor de la intensidad en un instante

e, 9

determinado “t”, el angulo de desfase entre las intensidades del sistema trifasico “¢”, i el desfase entre las
intensidades de MT y BT provocando por el grupo de conexion del transformador.

El valor del campo magnético, “B”, se expresara en valor eficaz (RMS), que es el valor cuadratico medio de
un ciclo.

El campo magnético creado por el transformador varia con el cuadrado de las distancias. Asi para determinar
el valor del campo en un punto P(xi, yi), situado a una distancia “r” del transformador, se utilizara la
expresion:

Donde:

By es el campo provocado por el transformador a un metro de distancia [puT]
r es la distancia del punto al transformador [m]

B,; es el campo en el punto [uT]

La direccion del campo magnético, “B”, en el punto p(xi, yi), es perpendicular a la linea que une el
transformador y el punto, y se suma vectorialmente al campo creado por los conductores.

[
T

El valor del campo eléctrico en un punto p(xi, yi), situado a una distancia “r”” de un conductor se calcula por la

expresion:

|
*
I

C2me v
Donde:

E es el campo eléctrico [V/m]
r es la distancia del punto al conductor [m]
q es la densidad de carga superficial del conductor [C]

¢ es la capacidad especifica de induccion del aire [C2:-N-1-m-2]

La densidad de carga superficial del conductor se determina con la expresion:

q=C"+U
Donde
C’ es la capacidad por unidad de longitud del conductor [F/m]

U es la tension entre conductores [V]
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La capacidad lineal del conductor, considerado que hay aire como dieléctrico se determina con la expresion:

1
C'=m+€*x————

DM G]
In
Teq

Donde
DMG es la distancia media geométrica entre conductores de fase [m]

T¢q €s el radio equivalente de los conductores de fase, para un conductor por fase es igual al radio de un
conductor [m]

La direccion del campo eléctrico, “E”, en el punto p(xi, yi), es la misma que la de la linea que une el conductor
y el punto, como se muestra en la siguiente figura.

5
0
|

_(_ﬁ
Figura 2. Direccion del campo eléctrico

Para determinar el sentido del vector del campo eléctrico se entra en cuenta el signo de la carga superficial del
conductor.

El campo eléctrico creado en un punto por varios cables serd la suma vectorial del campo creado para cada
conductor independientemente.

Dado que la tension de cada fase varia con el tiempo segun la siguiente expresion:
u = U *sin(wt + @)

Se tendra en cuenta, para el calculo del campo eléctrico de cada fase, el valor de la tension en un instante
determinado “t”, el angulo de desfase entre tensiones del sistema trifasico ¢, y el desfase entre tensiones de
MT y BT provocado por el grupo de conexion del transformador.

El valor del campo magnético “E”, se expresara en valor eficaz (RMS), que es el valor cuadratico medio de un
ciclo.

Resultados Campos Electromagnéticos del CM

Potencia (kVA) trafo 1x630
U primario (kV) 20
I primario (A) 18,18

Tabla 10. Valores del transformador
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Geometria de la seccion A-A” de estudio

A-A’

MEDIDAS SECCION CRM

Grosor paredes

0,08 Coordenadas esquinas

Grosor techo

0,08 A B C

Anchura (X)

6,08 0 6,08 6,08

Altura (Y)

2,58 0 0 2,58

2,58

SEPARACION FiSICA
A\

Tabla 11. Medidas del centro de maniobra y medida
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Figura 3. Distribucidon centro de maniobra y medida
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Pared izquierda

Valores RMS méaximos

0,173 kV/m

5,28 uT

42 A/m

Tabla 12. Valores mdximos obtenidos
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E (kV/m), B (uT), H (A/m)
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Gréafica 1. Valores de B, E y H en la pared izquierda

Pared derecha

Valores RMS méaximos

0,067 kV/m
0,307 nT
0,24 A/m

£

B
]

=
2

E (kv/m), B (uT), H (A/fm)

Tabla 13. Valores maximos obtenidos de E,By H

L _SLENESUNEE S

a5

Gréfica 2. Valores de B, E y H en la pared derecha
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2.1. Centro de distribucion

Las principales caracteristicas de la red en este punto son:
«  Tension nominal de lared (Un): 20 kV.
»  Tension maxima de la red (Umax): 24 kV.
» Potencia de cortocircuito (Pcc): 500 MVA.
» Intensidad de cortocircuito (lcc): aproximadamente 20 KA

» Intensidad maxima de defecto a tierra (Idmax): 300 A, limitada por reactancia de puesta a tierra en
subestacion.

«  Tiempo méximo de despeje (tds): 0,8 s.

Célculo de la puesta a tierra general

Investigacion de las caracteristicas del suelo:

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, que ademés de medir, se pueda estimar la resistividad del terreno. Para
ello, se puede emplear la tabla que se muestra en la norma en la que se dan valores orientativos de la misma en
funcion de la naturaleza del suelo.

En nuestro caso, se estima el valor de resistividad en 150 Q-m.

Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo méaximo correspondiente a la
eliminacion del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los pardmetros que determinan los célculos de faltas a tierra
son las siguientes:

De lared:;

- Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a esta mediante
resistencias o impedancias. Esto producird una limitacion de la corriente de la falta, en funcion de las
longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

- Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la apertura de un
elemento de corte que actta por indicacién de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un
tiempo fijo (tiempo fijo), 0 seguin una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden
existir reenganches posteriores al primer disparo, que solo influiran en los célculos si se producen en un
tiempo inferior a los 0,5 segundos.

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

Ip=1r=x*l,

Donde r es el factor de reduccién, que depende del nimero de instalaciones con las puestas a tierra conectadas
en paralelo a la instalacion proyectada y del tipo de conductor de tierra o cable aislado utilizado (como las
pantallas de los cables aislados MT).

En caso de que haya un defecto a tierra, la sobretension originada no debe ser superior al nivel de aislamiento
de la instalacion de BT del CT, es decir, se debe verificar que:

IE*Rt < Ubt
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En el caso de redes con el neutro a tierra, la intensidad de defecto la podemos calcular considerando
Unicamente la impedancia de la puesta a tierra del neutro y la resistencia del electrodo de puesta a tierra. Esto
supone estimar nula la impedancia homopolar de las lineas o cables, por lo que el célculo no depende de las
modificaciones en la red.

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

Ig = (c* U)/(‘/_* "(Rt)z +X£TH

14 corriente de defecto a tierra del CT en A

donde;

c factor de tension, de valor 1,1

U tension de servicio [V]

R; resistencia de la puesta a tierra de la proteccion del CT [Ohm]

X,y impedancia equivalente (Ohm)

Por lo tanto, conociendo el valor de la corriente maxima de la red se obtiene la impedancia

equivalente de la red (suponiendo R; = 0)

¥ o Cx U
L \/§ * Imaxd

En cuanto al tiempo de eliminacion del defecto, las lineas de media tension disponen de los dispositivos
necesarios para despejar, en su caso, los posibles defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que
actda por la orden transmitida por un relé que controla la intensidad de defecto.

Existen dos variantes normales:

» Relés a tiempo independiente (actua después de un tiempo determinado, sin depender del valor de la
sobreintensidad).

e Relés a tiempo dependiente (actla después de un tiempo que es funcion del valor de la
sobreintensidad).

En nuestro caso, ya hemos indicado que el tiempo de despeje sera de 0,8 s.

42



Disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra. Seleccién del electrodo.

Para seleccionar el electrodo seguiremos las tablas del Anexo 2 del Método de Unesa segun la dimension del
centro.

INDICE GENERAL

Figura Lados en m Ne® pdgina
Cuadrado de 2'0x 2'0 A2-3
Rectingulo de 2'0 x 2°5 AZ-4
Rectdngulo de 2'0 x 30 AZ-5
Cuadrado de 2'5 x 2'6 A2-6
Rectingulo de 3'0x 2'5 A2-7
Cuadrado de 1'00x 30 AZ-B
Rectingule de 3'0 x 3'5 AZ-9
Rectingulo de 4'0 x 2°5 AZ-10
Rectingulo de 4'0 x 30 AZ-11
Rectingulo de 4'0 x 3'5 AZ-12
Cuadrado de 4'0 x 4'0 A2-13
Rectingulo de 5'0 x 2'5 AZ-14
Rectingulo de 5'0x 3'0 AZ-15
Rectingule de 5'0 x 3'5 AZ-16
Rectdngulo de 5'0 x 4'0 A2-17
Cuadrado de 5'0 x 5'0 AZ-18
Rectdngulo de 6'0 x 2'5 AZ-19
Rectingulo  de 6'0 x 3'0 AZ2-20
Rectingulo de 6'0 x 3'5 AZ-21
Rectdngulo de 6'0 x 4'0 A2-22
Cuadrado da 6'0 x 6'0 A2-23
Rectingulo de 7'0x 2'S A2-24
Rectingulo de 7'0 2 3'0 AZ2-25
Rectingulo de 7'00x 3'5 AZ-26
Rectingulo de 7'0 x a'0 AZ-27
Rectingulo de 8'0 x 2'5 AZ-28
Rectdngulo de 8'0 x 3'0 A2-29
Rectinguloc de 8'0 x 3'§ A2-30
Rectingulo de 8'0 x40 A2-31
Electrodo longitudinal con picas de 2m  A2-32
Electrodo longitudinal con picas de 4 m AZ-33
Electrodo longitudinal con pacas de 6m  A2-34
Electrodo longitudinal con picas de 8m  A2-35

Tabla 14. Configuraciones tipo de electrodos de tierra

Una vez seleccionado el tipo de electrodo, se obtiene de las tablas anteriores los parametros
caracteristicos:

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

Kp valor unitario que representa la méaxima tension de paso unitaria en la instalacion (V/Q- m- A)
Kc valor unitario que representa la méaxima tension de contacto unitaria en la instalacion (V/Q- m- A)

En funcion de la geometria del electrodo se obtendra el factor de resistencia de tierra Kr y el valor de
resistencia de dicho electrodo sera:

Ri=p-K;
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Célculo de la resistencia de puesta a tierra, intensidad de defecto y tensiones de paso para el electrodo
seleccionado

Dadas las dimensiones de nuestro EP, vamos a suponer que se instalard un electrodo en anillo cerrado a una
profundidad de 0,71 m bajo la solera de hormigon. A este anillo, formado por conductor de cobre desnudo de
50 mm?, se conectara al menos 4 piquetas de puesta a tierra de 2 metros cada una, hasta garantizar un valor de
tension de contacto aplicada inferior al valor reglamentarios.

Consideraremos los valores de 0,5 de profundidad por ser méas restrictivos que los de 0,8 m. Segun el Anexo 2
del método Unesa, para el tipo 40-25/5/42 este tipo de puesta a tierra tiene los siguientes parametros:

Kr=0,105Q
Kp =0,0244 Q.
Ke =0,0534Q.
L. |RESISTENCIA | TENSION DE | TENSION DE CODIGO
CONF IGURACION P PASO CONTACTO EXT DE LA
d (m) Ky Kp Ke = Kp(acc) CONF IGURACION
Sin picas - 0.146 0.0309 0.0924 40-25/5/00
2 0.105 0.0244 0.0534 40-25/5/42
4 picas
4 + 0,083 0.0185 0.0370 40-25/5/44
6 0.069 0.0148 0.0280 40-25/5/46
8 0.060 0.0123 0.0223 40-25/5/48
‘ 2 0.092 0.0211 0.0420 40-25/5/82
8 picas o
4 0.070 0.0149 0.0261 40-25/5/84
6 0.057 0.0114 0.0185 40-25/5/86
8 0.049 0.0092 0.0142 40-25/5/88

Tabla 15. Parametros de electrodo tipo rectangulo 4x2,5m y profundidad 0,5 m

L. | RESISTENCIA | TENSION DE| TENSION DE CODIGO
CONFIGURACION P pASO CONTACTO EXT | DE LA

(m) K\" 7 Kp KC - .Kp(acc) CONF IGURACION
Sin picas - 0.139 0.0215 0.0879 40-25/8/00

' 2| oam 0.0168 0.0517 40-25/8/42

4 picas )

4 0.080 0.0129 0.0362 40-25/8/44

6 0.067 0.0104 0.0275 40-25/8/46

8 0.058 0.0087 0.0221 | 40-25/8/48

2 0.088 0.0151 | 0.0407 40-25/8/82
8 picas ]

4 0.067 0.0108 0.0257 40-25/8/84

6 0.055 0.0083 0.0184 40-25/8/86

8 0.047 | 0.0068 0.0143 40-25/8/88

Tabla 16. Parametros de electrodo tipo rectangulo 4x2,5m y profundidad 0,8 m
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Por lo tanto, particularizando, el valor de puesta a tierra de nuestro sistema es:

R';,=p*K, =150%0,105 = 15,75 Q

Suponiendo el valor de Intensidad de defecto maximo de la red de 300 A, se puede calcular la impedancia
equivalente mediante la expresion ya vista:

cxU  1,1+20000

Xy = = = 42,34 Q
T B bnara V3%300
La intensidad de defecto sera, suponiendo r=1:
cxU 1,1 % 20000
Iy = =281,174

_ V3 x J(Rt)z + (@)2 . V3 * J(15,75)2 + (@)2

La tensién de defecto sera:
U’d = R’t * [p = 15,75 % 281,17 = 4.428,43V

En general, la tension de paso en el exterior U'p y la tension de contacto U’c se calculan mediante las
expresiones:

U', =K, * p * Iy = 0,0244 « 150 * 281,17 = 1.029,08 V
U'c =K. *p* Iy = 0,0534 % 150 * 281,17 = 2.252,17 V

Ademas, al existir un mallazo 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, la
tension de paso maxima en el acceso U’ 4 sera:

U'pace = Kc* p*1p = 225217 V

Se considerara que en el interior del CT las tensiones de paso y contacto seran practicamente nulas, dado que
existen un mallazo equipotencial. También se considera nula la tension de contacto en el exterior puesta que
las partes metélicas accesibles no estn conectadas a la red de tierra de proteccion, adoptandose las medidas
necesarias para evitar la puesta a tierra de estas partes metalicas accesibles por causa de un defecto a averia.
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Valores maximos de tensién admisibles

De acuerdo con la ITC-RAT-13, la tension maxima admisible por el cuerpo humano depende de la duracion

de la corriente de falta, segun la siguiente tabla incluida en dicha ITC.

Duracion Tension de
delafalta | contacto aplicada
tp(s) admisible Uca (V)
0,05 735
0,1 633
0,2 528
0,3 420
04 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50

Tabla 17. Tension maxima admisible por el cuerpo humano segln la duracion de la falta.

I

@ Ue

Ra,

>

Raz

Uca

Figura 4. Circuito empleado para el célculo de la tension de contacto

Donde:

- Uc tension de contacto méxima admisible en V

- Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la duracion de la corriente de

falta en V (interpolando para 0,8 segundos, tiene un valor de 145,8V).

- Ral resistencia del calzado, que sera “0” cuando las personas puedan estar descalzas. En caso de

calzado, puede considerarse 2.000 Q

- Ra2 resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno, con valor para los 2 pies de 1,5 p
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7B impedancia del cuerpo humano que puede considerarse 1.000

Upa valor admisible de la tension de paso que sera 10 veces la Uca en V, segin ICT-RAT-13

1+(R,; +R 05«R,4 +1,5
U,=U (Ra1 az):Um*<1 ( al P))

ca *
275 1000
< (0,5 * 2000 + 1,5 * 150)
1+

= 1458
o 1000

) = 324,41V

1+ (2R, + 2R 2*xR 1+ 6
Up:Upa* (2Rq1 a2)210*Uca*(1+( 1((1)100 P))

275
(2 %2000 + 6 * 150)
1000

=10 = 145,8 (1 + ) =8602,2V

Comprobacién de gue con el electrodo seleccionado se satisfacen las condiciones exigidas

Tensiones de paso y contacto en el interior del CT: la solera del CT estard dotada del
correspondiente mallazo equipotencial, por lo tanto, no existird riesgo por tensiones de paso o
contacto en el interior, ya que seran practicamente nulas.

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

Tension de paso en exterior: La tension de paso en el exterior del CT, calculada para el electrodo
seleccionado (U’p) debe ser menor o igual que el maximo valor admisible de la tension de paso
(Up). En nuestro caso:

U'p, =1.029,08 V

U, =8.602,20V

Por lo tan mpor mpl ndicion

Tension de paso en acceso al CT: calculada para el electrodo seleccionado (U’pacc) debe ser
menor o igual que el maximo valor admisible de la tension de paso en el acceso (Upacc). En
nuestro caso:

U' pace = 225217V
U, = 8.602,20 V

Por lo tan mor mpl ndicion

Para que el material esté protegido, la tensidn de defecto debe ser menor o igual que el nivel de aislamiento a
frecuencia industrial de los equipos de BT del CT, es decir:

U'q < Up

Ya habiamos calculado que U’ ; = 4.428,43 V que es menos que el valor U,, que es de 10.000 V, por

lo que se satisface esta condicion

La intensidad de arranque de las protecciones tendra que ser superior a la intensidad de defecto que hemos
calculado en 281,17 A,
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Calculo de la puesta a tierra del neutro

Como ya se ha descrito anteriormente, se adopta un valor maximo de la resistencia a tierra del neutro de 37 €.

Por lo tanto, el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra de neutro sera:

7
K, =—=—=0.247
" p 150

Se seleccionara la configuracion del electrodo de puesta a tierra con pico en hilera de manera que su valor
unitario K"’ - sea menor que K.

Se elige el sistema lineal con 2 picas, con valor K'',. = 0,201

NUMERO DE | RESISTENCIA | TENSION DE PASO £oDIG0
PICAS K DE LA
K p CONF IGURACION

2 0,200 0,0392 5/22

3 0,135 0,0252 " 5/32

4 0,104 0,0184 - 5/42

6 0,073 10,0120 5/62

8 0,0572 0,00345 5/82

Tabla 18. Parametros con picas en hilera seccién conductor 50 mm?, longitud de pica 2 metros y profundidad 0,5 m

De esta manera, se cumplira que el valor de resistencia de puesta a tierra del neutro de BT R’bt sea menor que
37 ohmios:

Ry =K', *p=0,201%150 = 30,150 < 37Q

Separacion entre los sistemas de puesta a tierra general y de neutro

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de tierra de servicio,
evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion entre los electrodos mas préximos de
ambos sistemas, siempre que la tensién de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de defecto superior a los 1000 V
indicados.

La separacion D se calcula mediante la formula:

pxlg pxlg

D > ~
2r = U; 6.283

Donde U; es la tension inducida sobre el electrodo de puesta a tierra del neutro cuyo valor se considera igual a
1.000V.
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NUMERO DE | RESISTENCIA | TENSION OE PASO €0D160

S K g DE LA
_ K p CONF IGURACION

2 0,200 © 10,0392 5/22

3 0,135 0,0252 - 5/32

3 0,104 0,0184 - 5/42

6 0,073 | 10,0120 5/62

8 0,0572 0,00345 5/82

Tabla 19. Parametros con picas en hilera seccién conductor 50 mm?, longitud de pica 2 metros y profundidad 0,5 m

Suponiendo el valor de Intensidad de defecto maximo de la red de 300 A, se puede calcular la impedancia
equivalente mediante la expresion ya vista:

cxU  1,1+20000

) o =42340Q
T B hpgra  V3%300

La intensidad de defecto serd, suponiendo r = 1:
cxU 1,1 %« 20000

Ig

= 244,37 A

. V3 \/(R”Bt)z + (XLTﬂ)Z . V3« J(30,15)2 + (&134)2

pxlg pxlg 150 *244,37

D> ~ =
2r*U;  6.283 6.283

=5,834m

Por mayor seguridad, la distancia estandar que se suele adoptar de distancia entre dichos sistemas de puesta a
tierra es de 20 metros.

Si a la hora de ejecutar las instalaciones de puesta a tierra se cumple que la elevacion de potencia, como
consecuencia de un eventual defecto a tierra en las instalaciones de MT y CT es inferior o igual a 1000V, se

podra prescindir de la tierra de neutro y conectar el neutro de la baja tensién del transformador a la tierra
general del CT.

La intensidad de defecto que hemos calculado es de 281,17 A.

1.000
281,17

Para que esto ocurra, la resistencia real del sistema deberia ser R, < = 3,560
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Dimensionamiento puentes MT y BT

Intensidad Media Tension
La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:
L=
PV,
Donde:
- Spotencia del transformador [kKVA]
- U, tension primaria [KVA]
- L, intensidad primaria [KVA]
En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 20 kV.
Para el tnico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 630 kVA.
I,=18,184

Para el puente MT se emplearan cables unipolares aislados con aislamiento de polietileno reticulado tomando
como referencia la norma informativa DNDOO1. Se emplearan cables de aluminio de 150 mm? de seccion
para el caso de tension mas elevada del material de 24 kV, como ocurre en este proyecto. En la tabla siguiente
se muestran los valores tipicos de intensidades maximas, que son muy superiores a los que tendremos en
condiciones normales en nuestra instalacion.

ﬁg:’;ﬁ;} Instalacion al aire Instalac;m;:;zc:amente
de los
conductores Cable aislado con XLPE Cable aislado con XLPE
mm?
95 255 205
150 335 260
- Temperatura del aire: 40° C - Temperatura del terreno: 25°C
Temperatura - Una terna de cables - 3 cables unipolares en tresbolillo
maxima en el unipolares en contacto - Profundidad de instalacion: 1 m
conductor: 90° mutuo. - Resistividad térmica del terreno:
Cc - Disposicién que permita una 1,5 K-m/wW
eficaz renovacion del aire. - Temperatura aire ambiente: 40°C

Tabla 20. Intensidades maximas admisibles del conductor

Para el célculo de la corriente de cortocircuito admisible en el conductor, se utiliza la expresion siguiente,
donde se ha supuesto que el proceso es adiabatico, es decir, que el calor desprendido durante el proceso es
absorbido por los conductores:

S

Lecaam = K *
tec

K tiene el valor de 94 A/mm? para el tipo de conductor empleado y S = 150 mm?, por lo que:

I =K S 94 150
= * = *
ccadm ,—tCC ,—0’8

En la tabla siguiente se muestran estos valores para los cables de 95 y 150 mm?.

= 15,76 kA

Seccion del Duracion del cortocircuito (s)
conductor
mm? 001| 01 |02|03|05)| 06| 10
95 89,3 | 28,2 |20,0|16,3|12,6|11,5| 8,9
150 141,0 | 44,6 | 31,5 | 25,7 | 19,0 | 18,2 | 14,1

Tabla 21. Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones normalizadas en kA
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Se puede comprobar que este valor es inferior al previsto en la instalacion, que es de 16 kA pero la
proteccion existente mediante los fusibles de la celda de proteccion actua en un tiempo inferior a 10 ms y
para este tiempo la intensidad méxima admisible del cable MT es muy superior a la intensidad de
cortocircuito esperada, por lo que se da por buena la prescripcion de este cable para el puente MT.

Para la pantalla, se considerara un espesor de 0,3 mm con una temperatura inicial de 70°C y final de 180°C.

En la tabla siguiente, se indican valores admitidos por las pantallas para una duracion del cortocircuito de
1s:

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

Tabla 22. Intensidades de cortocircuito admisible en pantallas en kA

Igual que lo ya comentado para el nucleo del cable, el disparo de la proteccién garantizard que no se
provocan dafios en el puente MT.

Intensidad de Baja Tensién

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 400 kVA, y la tensién
secundaria es de 400 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresién:
oS
V3% Uy
Donde:
- Spotencia del transformador [kKVA]
- U, tension del secundario [kV]
- I intensidad del secundario [A]
La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

I; = 866,025 A
Tension nomipal del Potencia del ;:t;?;;?sgl
secundario transformador secundario
(KV) Loty (A)
50 94 (*)
100 188 (*)
81023 160 301 (%)
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

Tabla 23. Valores de intensidades en el secundario para los transformadores normalizados

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

Para el Unico transformador de este centro de transformacién, la potencia es de 630 kVA, y la tension
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secundaria es de 420 V en vacio.

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente para el cable de seccion 150 mm? de
aluminio se corresponden a lo indicado en la Instruccién ITC-BT-07 y la norma UNE 21144 y coeficientes
correctores de la UNE 20435/90. Los valores se indican en la tabla siguiente:

SECCION DE LOS Intensidad maxima Intensidad Resistencia Reactancia
CONDUCTORES admisible a 25° C a40°C ohm/Km ohm/Km
(aislamiento XLPE) Enterrado Bajo tubo al aire a25° C a25° C

4x1x150 Al 330 264 300 0,21 0,08
4x1x240 Al 430 344 420 0,13 0,08

Tabla 24. Intensidades maximas admisibles en servicio permanente segln la seccion.
La intensidad méxima admisible es de 300 A al aire a 40°C.

Aplicando coeficientes por considerar la temperatura de 50°C, se muestran a continuacion los puentes
normalizados por EDE en funcién de la potencia del transformador:

Tension del secundario
Potencia B2 (400 V)
del trafo .
e ﬁﬂm‘e’sf‘:.i.‘mzdﬁ.' inay | méx | g | fedm &)
(fases+neutro) (A) L=t L
50 3x1x240+1x240 72 420 | 0,9 378
100 3Ix1x240+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 3xdx240+2x240 1.443 (1.6801| 0,9 1.512

Tabla 25. Puentes de BT

En nuestro caso se instalara el puente normalizado 3x3x240+2x240 mm?

Se comprueba que el valor de intensidad admisible es mayor que la nominal en el secundario del
transformador, de 866,025 A.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 630 kVA, la tension
porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio. Se va a considerar que la
potencia de cortocircuito disponible es la tedrica de los transformadores,

100 * S 100 * 630

Ie = = = 21,65 kA
“ VB%E.*U, +3x4x420
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Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por Ormazabal han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en
las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos tedricos ni hipdtesis de
comportamiento de celdas.

Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es capaz de
conducir la corriente nominal méaxima sin superar la densidad maxima posible para el material conductor.
Este hecho, ademéas de mediante célculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad
nominal que, con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad
del bucle, que en este caso es de 400 A.

Comprobacion por solicitacion electrodindmica

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de
cortocircuito calculada, por lo que:

I..(din) = 2,5 x 14,43 = 36,075 kA
Comprobacion por solicitacion térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento excesivo de la
aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante calculos
tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segin la normativa en vigor. En este caso, la
intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

I.c(ter) = 14,43 kA
Dimensionamiento de la ventilacién del EP

El edificio empleado en este proyecto ha sido homologado segun los protocolos obtenidos en laboratorio
Labein (Vizcaya - Espaiia):

- 97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000 kVA.
- 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 kVA

Por esta razdn, no se considera necesario la comprobacidn del calculo de la ventilacion, una vez que nuestro
transformador esta debajo del rango méaximo de ensayo.

Dimensionamiento del pozo apagafuegos

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 | de capacidad para el transformador cubierto de grava
para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en
caso de fuego.
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NGm. EXP: 230423 Tension: 15 KV | co: 290798 Fecha: 23/05/2023
NGm. ITER: 191222 Promotor: ~ Miguel Macias Garcia Formato: DIN-A4
Emplazamiento: PL 4 PCL 25 Escala: 1/1000

T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA

e 'dIStrIbUCIén PLANO SITUACION N* Plano:

1




arxiu: plano MT DEFINITIVO.dwg

NUEVO TRAMO LSMT
3x1x150 mm? Al 12/20 kV
ZANJA 1C CALZADA L=75m

NUEVO TRAMO LSMT
3x1x150 mm? Al 12/20 kV
ZANJA 1C TIERRAL=16 m

NUEVO TRAMO LSMT
3x1x150 mm? Al 12/20 kV
ZANJA 2C CALZADA L=42 m

NUEVO TRAMO LSMT
3x1x150 mm? Al 12/20 kV
ZANJA 1C CALZADA L=70m

Proyecto de electrificacion e iluminacidon de una parcela
industrial y de servicios en Jerez de la Frontera

SIMBOLOGIA
NGm. EXP: 230423 Tensidn: 15 KV Fecha: 23/05/2023
RED EXISTENTE A RETIRAR * CON‘(’EORS'ON AE"‘,’EOC’S)UBT- NGm. ITER: 191222 Promotor: ~ Miguel Mactas Garcia Formato:  DIN—A3
TRABAJOS NECESARIOS PARA LA NUEVA —B— TM (TORREMETALICA .
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HOJA 1

NUEVO TRAMO LSBT
3x1x150 mm? Al 0.6/1 KV
ZANJA 1CACERAL=7m

NUEVO TRAMO LSBT
3x1x150 mm? Al 0.6/1 kV
ZANJA 1C ACERA L=47 m

NUEVO TRAMO LSBT
3x1x150 mm? Al 0.6/1 KV
ZANJA 1C ACERAL=49m

HOJA 3

SIMBOLOGIA

C.P.M (CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA) TRABAJOS NECESARIOS PARA LA NUEVA

EXTENSION DE RED
— — —  LINEA SUBTERRANEA

C.S (CAJA DE SECCIONAMIENTO)

C.D.U. (CAJA DE DISTRIBUCION URBANA)

Proyecto de electrificacion e iluminacidon de una parcela
industrial y de servicios en Jerez de la Frontera
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HOJA

NUEVO TRAMO LSBT
3x1x150 mm? Al 0.6/1 kV
ZANJA 1C ACERA L=47 m

NUEVO TRAMO LSBT
3x1x150 mm? Al 0.6/1 kV
ZANJA 1C ACERA L=7m

]
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Proyecto de electrificacion e iluminacidon de una parcela
industrial y de servicios en Jerez de la Frontera

SIMBOLOGIA
NGm. EXP: 230423 Tension: 400 V | CD:290798 CMM:230611 | Fecha: 06/09/2023
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C.S (CAJA DE SECCIONAMIENTO) EXTENSION DE RED H PL 4 PCL 25 .
C.D.U. (CAJA DE DISTRIBUGION URBANA) — — —  LINEA SUBTERRANEA d istri bUCién Emplazamiento T.M. DE Jerez de la Frontera Escala: 1/250
e - PLANTA BT 1 N°® Plano: 4




arxiu: plano BT DEFINITIVO.dwg

NUEVO TRAMO LSBT
3x1x150 mm? Al 0.6/1 kV
ZANJA 3C ACERA L=47 m
N
NUEVO TRAMO LSBT
3x1x150 mm? Al 0.6/1 kV
ZANJA 2C ACERA L= 47 m

NUEVO TRAMO LSBT
3x1x150 mm? Al 0.6/1 kV
ZANJA 1C ACERA L=49 m

SIMBOLOGIA

C.P.M (CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA]
( ) TRABAJOS NECESARIOS PARA LA NUEVA
C.S (CAJA DE SECCIONAMIENTO) EXTENSION DE RED

. — — —  LINEA SUBTERRANEA
C.D.U. (CAJA DE DISTRIBUCION URBANA)
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industrial y de servicios en Jerez de la Frontera
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arxiu: plano BT DEFINITIVO.dwg

OJA 5

NUEVO TRAMO LSBT
3x1x150 mm? Al 0.6/1 kV
ZANJA 1C ACERA L=38 m

NUEVO TRAMO LSBT
3x1x150 mm? Al 0.6/1 kV
ZANJA 1C ACERA L=47 m

SIMBOLOGIA

C.P-M (CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA) TRABAJOS NECESARIOS PARA LA NUEVA

C.S (CAJA DE SECCIONAMIENTO) EXTENSION DE RED

. — — —  LINEA SUBTERRANEA
C.D.U. (CAJA DE DISTRIBUCION URBANA)
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Pavimento de las mismas caracteristicas que el
existente
/ Cintas seiializacion oable eléotrico

%%

Tierra cribada

variable en
10lén de la Zanja

026

riable en funelén
nGmere de tubos

;W

oeompaciada

Ladrillo perforado (%2 ple en
aoera; 1 pie en oalzada)

Cable MT

.j; ) e
—

Tubular PE a sellar una
vez tendide el oable, son
yeso, mortere Ignfiugo ¢
material expansive

“t

Tetratubo de oonirel

PLANTA
T
| [l
| [ 11 Ladrille perforade (% pie en
Py acera; 1 ple en calzada)
| [l
R
| [l /
A )=
r>20d GCable MT
Q= —=====
)\\QL_, | ;) j
______ 3
)

|
\ Tubular PE asellar una
vez tendido el oable, oon

yeso, mortere Ignifuge ¢
material expansive

ARQUETA EN ALINEACION

Clavo de sefializaclén topegréfioe empoirade

funolén de la Zanja

variable en funeién
del nGmero de tubes

Placas de PE normalizada
de preteooién meoinioa

SECCION AcA

Pavimento de las mismas caracteristicas que el
existente

Cintas sefializacion oable eléolrioo

//W

/
/

%%

variable en

| Tlerra oribada
| compactada

W\

Tewmbo de control

0.25?3

i

|_| / Ladrille perforade (% pie en

cablo MT

aoera; 1 ple en oalzada)

| Tubular PE a sellar una

vez tendide el eable, een
| yeso, moriero ignifugo o
material expansive

Tubular PE a sellar una
vez tendido el oable, eon
yeso, mortero ignifugo o

material expansive

PLANTA

Ladrille perforade (% pie en
aoera; 1 ple en ealzada)

Cable MT

0,80

P

Tetratubo de control /
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C.T.

ESQUEMA GENERAL DE LA RED DE MEDIA TENSION

C.T.

C.M.M.

CUADRO BT

T.M. 06 108 m
N
3 X
72 m
T.M. 07
ESQUEMA GENERAL DE LA RED DE BAJA TENSION
. PCL. 02 — 03 PCL. 04 - 05
30 KWy 30 kw Lol 30 KW 30 kW B 30 kW
16 m 24 m 31 m C M M PARCELA HOTELERA
PCL. 10 — 11 PCL. 12 — 13 SS.GG PCL. 14 — 15 E \so v FABRICA DE ALIMENTOS
25&; CIRCUITO 1 30 kW Eﬂ@m 30 kW 30 kW m@m 30 kW 30 kW EZJ 30 kw ME -
250 A CIRCUITO 2 250 A CIRCUITO 1
—T :
250 A | |CIRCUITO 3 250 A 7 m
—T
43
m 18 m 18 m 17 m — CIRCUITO 2 47 m
CUADRO BT
PCL. 09 — 08 PCL. 16 — 17 PCL. 18 — 19
30 kW o™ 30 1w 30 kW Pod™ 30 kW30 KW

47 m 39 m
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/ [T [T T T T T T 1T T T T [T 1 ,
— R—
PUERTA PUERTA PUERTA
PEATON PEATON TRANSFORMADOR
COMPARIA ABONADO o

o

o |

ACERA PERIMETRAL

|

OO OO

\ OOOQ/

el

OO OO

L

o o‘ol

QOO0

VISTA FRONTAL

i_-

\o(Qo“ll \ _ /

VISTA POSTERIOR

ARENA DE NIVELACION

LOSA HORMIGON

ACERA PERIMETRAL

ARENA DE NIVELACION

LOSA HORMIGON

il
L—

ACERA PERIMETRAL
[ . 1 ]_ _I 1 ‘ I 1
1 O \V
10T /KOO R R IR IR I IR IR IEXIIR
ARENA DE NIVELACION — . ~
LOSA HORMIGON 318
VISTA LATERAL
FRONTAL

LOSA HORMIGON

NOTA:
— Grosor de 15 cm y armado segln caracteristicas del terreno.
— Varillas de 4 mm y ancho 20x20 cm
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&Y = AN
SEPARACION FiSlCA_____/,A/—
Oat— [Oat [Oaf—| ﬁo\_i:!j
A A A A ! -
ACERA PERIMETRA\ - - - - = o}
\ LINEA LINEA LINEA REMONTE |l|"ﬂ““llm| MEDF}A CBT -
% N —
ARENA DE NIVELACION// - - -
ALZADO
TR TR ) l( e P2
\\ : 1
" I ‘ CONTADOR ' ‘ § ‘:.‘Y‘ :‘
AAAAA \ - SR RPN P \‘ - x l ) : : - 1 .
\A (’A 4 ‘: il : \AJ adet, . \‘ ! ~‘ ‘i-a |;. "
e i T e e Nt SEL R el S Had
- Lo =l B ¢ RN b
~ [
~__|
PLANTA
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VER NOTA

ELECTRODO H L
SEPARACION FiSICA

ACERA PERIMETRA

- 4 N a <
. o, “
a . N e . 4 "
“ 4 e 4 e 4 . «
PR a
« i «
& 4 a b 4
« A «
e a ‘ PR
4 4 b . 2
“ - . F A
. « .
B

i1

AUTOMATICO

REMONTE | NTERRUPTOR

a
a a
" P
a h a
] >
B /
. p
a Py a
| .
v a
4
B [ ] [ J
4 = . LINEA LINEA LINEA
N P
p a
“
-, - a
a .
4
A 4
.
: B
2,5m'
,om 4
. p
.
4 ‘.
s B
B a
. “a
4 B
. :
4
“a
“a
s
b 4
. p
% a
i A .
B
“ I

CONTADOR 0-1

MEDIDA

ELECTRODO LINEAL DE PaT DE SERVICIO
PICAS DE 2 m SEPARADAS 3m HASTA

CONSEGUIR UNA Rt = 37 Q (REF. UNESA 5/42)

LEYENDA

— — — CABLE DE TIERRA AISLADO RV 0,6/1 kV Cu 50mm?

CABLE DE TIERRA DESNUDO Cu 50mm?
PICA DE CONEXION A TIERRA
DERIVACION

PUNTO DE CONEXION A TIERRA

PUENTE DE SECCIONAMIENTO. PaT

BE-ero

APARAMENTA A INSTALAR

I (D — 2|
a ] : (y PR I i R 3,00m + 3,00 m 3,00 m —=
dq L * 4 ] 4 a4y,
Qe IR . LA R I NS —/ =/
; 4 4 4 P ) - ‘\ . p a : \‘ . 4 4
. 4 4T A N .
STl N LN
4 “ a .
‘ ‘ A« 4 <4 s, < \
v . 4 N Yq i
A
~—
PaT de
Proteccién

PaT de
Servicio Trafo
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CM

INSTALACION ABONADO

INSTALACION EMPRESA DISTRIBUIDORA ENDESA X SERVICIOS

1 1 1 1 |
17 17 27 39 | 2 3 4
CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L CGM.3-L | CGM.3-RCi CGM.3-V CGM.3-M
| DESCRIPCION APARELLAGE
I — - : — —
l l l . K Celda modular funcién de linea tipo CGM.3-L 630 A/20 kA de corte y aislamiento
I i+ 1 |integro con SF6 provista de interruptor-seccionador rotativo de tres posiciones
Q 0 () . a_ (conectado, seccionado y puesto a tierra) y mando motorizado.
R] ] ] | 1 |
. | | 2 |Celda modular de remonte de cables tipo CGM.3-RCi
I _;_ I Celda modular funcién de interruptor automatico tipo CGM.3-V 630 A/20 kA, de
| . 4 — I I proteccion general, provista de un interruptor automatico de corte en vacio en serie
I I | con el seccionador a barras de tres posiciones (conectado, seccionado y puesto a
' I 3 tierra). Mando manual y relé ekor-RPG, con 3 TT.II. de fase, 0,18 VA, 300/1 A,
Y | I clase 5P20, para proteccion de sobreintensidad de fases (50-51) y un TT.II.
= < " L . . | I I homopolar, 0,2 VA, 300/1, clase 5P10 para proteccion de sobreintensidad de fuga
= | 2 | = T T y | a tierra (50N-51N).
& & & | - ] L — — 4 I I I 4 |Celdamodular funcién de medida tipo CGM.3-M, con 3 TT.II. 10 VA, 30-60/5 A
S | S | SN RHZ112/20 kv RHZ112/20 kv RHZ112/20 kV| conectados a 30/5 A, clase 0,5S, y 3 TT.TT. 25 VA, 16500V3/110V3, clase 0,5.
z | P4 | = 3x1x240-Al 3x1x240-Al I 3x1x150-Al
& NE NE | I I Transformador de potencia hermético de llenado integral con aislamiento en bafio
E | £ | £ | I 5 de éster vegetal, refrigeracion ONAN, de potencia nominal 1250 kVA, relacion de
g | g | S | EQuUIPO b | transformacion 15/0,400 kV, segun requisitos de la directiva de Ecodisefio de la
% | % | % | MEDIDA B— _| 5 Comisién Europea (N° 548/2014) Ajo. Con pantalla electrostatica.
(3] (5o} @
N | N | N . 6 |Cuadro de Baja Tension
T | T | I
['4 14 o
_—— L
6
o re .- . . o~
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T T T T T T m = = = -
| CONTADOR I REGISTRADOR |
| KVArh cl. 0,5S activa / cl. 0,5 reactiva | | ESTATICO |
| kWh | | COM 1 |
| [25]26]28] 29]31] 32[ 34] 35] | | 9 pins M |
| | | . .
| | | |
| | | |
| | | |
L [1T2[3[4]s]e[7[8]o] [1] [41]a2] . L [3T4] 1 |7|8|9UOI-|E|__|
[ | [ [ R
RIRR|s |ss|T|TT|1 |23 |N % . o MODEM RS232
/ 25 pins H
L L L i | |
| 25]2628]2931[32]34]35
A+ [ A- | R+ | R- 40A/30 mA
S1 AS1 AS1 | —->
]
s2 As2 A s2 *~— jr I D
- — — |— =
- O :;—(/— _\) _(: — _\)_ _T H 16 A ENTRADA DE LINEA
P2 P2 X P2 s1 s2 s1 s2 si s2 TELEFONICA
o O ) OO l—w
P1 P2 P1 P P1 P2
P14 P14 P1
R ¢ 230 V AC
RED S ABONADO
T
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EDIFICIO PREFABRICADO

SOLERA

CAPA DE ARENA

TUBOS DE PASO PARA CONEXION PaT

ARMADURA

v ELECTRODO DE PaT (Cu 50 mm),”

PICA DE PaT (SUNUMERO SERA EN FUNCION
DE LA RESISTIBILIDAD DEL TERRENO)

\

v
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TRANSFORMADOR

TELEMANDO

P.A.T. GENERAL
ANILLO INTERIOR C.T.
2CABLE Cu 50 mm2

P.AT. GENERAL

ELECTRODO PRINCIPAL _ /

CABLE Cu 50 mm2

CAJA SECCIONAMIENTO
P.A.T. GENERA

TIPO DE ELECTRODO DE
PUESTA A TIERRA
GENERAL SEGUN CALCULO

PICAS N° VARIABLE SEGUN
DOCUMENTO DE CALCULOS

NOTA: SI ES NECESARIO SE ANADIRA AL
ELECTRODO EN ANILLO UN
ELECTRODO CON PICAS ALINEADAS

CELDAS M.T.

CUADRO B.T.

REJILLA PROTECCION

HERRAJES VARIOS

PAT.

CAJA DE SECCIONAMIENTO

CAJA SECCIONAMIENTO
P.AT. DE NEUTRO

P.AT. GENERAL
MALLA EQUIPOTENCIAL

DE NEUTRO CABLE AISLADO
i mm;

XZTOB/MTKV 50 2 Cu (Hasta la T pica

P.A.T. DE NEUTRO

| CABLE Cu 50 mm2

2
o
&
O
@@»&*\}@C—‘%«V?O@
B REN
ST RO
2 o
N
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ODETALLE CONSTRUCTIVO DEL NUEVO C.T.
PREFABRICADO ORMAZABAL PFU-4

~ ]
Rejas de ventilacion superiores con Puerta de acceso de Trafo SECC|ON A—A
perfil homologado y tela mosquitera Puerta de acceso de con ventilacién inferior
para salida de aire caliente personal autorizado para entrada de aire frio
A / Celdos CMP-F-24 Puente BT
/ ) / A1
= == — : — \
- N 7 - \ \ 1N Puente AT
) / 2 ==t | Puente £
\ SR A - —— = N
3 o 2 T T \
N o ! ! |
() o~
5 ° | _ _ - |
17 G) f } N
- y
g o | -
i - - - [
/ NAN
< ; y z 7
Vel ! ) lissalessall IAE é \
<
J : . Ploal IS @\Q A TAATS © ., , z
\ |
Ao \ \ / o . .
4 0 400 4 446 400 Trafo 400 kVA | \ Depbsito de recogida de aceite
x = // = X T ! =] 25/0,42 kV / \ coﬁ capacidad Sugﬂciente para
| 3180 \ \ 5260 = - \un trafo de 1000 kVA
f \ w
,,, / Rejos de ventilacion inferiores con \Areno para nivelar Entrada/salida cables AT Salida cables BT
: perfil homologado y tela mosquitera
/[ para entrada “de aire frio OBSERVAC‘ONES
SECCION B-B’ ‘
) , * CT tipo edificio
SECCION C-C Mompara de proteccion Reja de ventilocin superior con independiente prefabricado
opaca con ventana de perfil homologado y tela mosquitera .
metacrilato para salida de aire caliente de Superfme, modelo
\ PFU-4 de Ormazabal con
/ \ o C \ Rocalla tallafocs L
/] e e T = / doble ventilacion.
= — uadro de Telemando
[ B B p— — * : :
/ o cotios OWP-F-2¢ Ce\|dos t\p,\j ST astemel
— R e e B e
/ OO/O¢ o6 ® modular CGM de Ormazabal.
(&)
0 ] .
& — . - = * Acotaciones en mm.
o~
| A I
, A { : ! 4
| 1 1 NL AN
\ / | Cuado de Telgmando b= /
© » oo o] oo l® ) — ] Cuadro BT (400 V) /
4280

‘ vAREli\;A‘ DE h‘I;VE\;AC\\bN
DEL PREFABRICADO
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ESQUEMA UNIFILAR TIPO (ESQUEMA A — 24 kV)

—— T T T

24 kv 24 kv 24 kv 24 kv
200 A ! 630 A ! 630 A ! 630 A !

TRANSFORMADOR
DE POTENCIA

LINEA SUBTERRANEA M.T.

- ——— =

LINEA SUBTERRANEA M.T.

-

LINEA SUBTERRANEA M.T.

~
4
-

ST T T
| I | |

S b5 b4

[ 1]
(e

CUADRO B.T. UADRO B.T.
4 SALIDAS 8 SALIDAS

O_
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4 REFERENCIAS

FYZ30000 Proyecto Tipo CT Interior Prefabricado de Superficie_sellado LCOE
Guia de Interpretacion DYZ10000 Linea Subterranea Media Tension v1 completa
Guia NRZ002 EP Lineas Baja Tension edicion 2 completa_28122021

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

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension e instrucciones complementarias.

Real Decreto 337/2014, de 8 de mayo de 2014, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 023.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales y normas reglamentarias que la
desarrollan.

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

Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT 06 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en las lineas eléctricas de Alta Tension.

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.

Normas Particulares de la Compaiiia Suministradora de Energia, EDISTRIBUCION REDES
DIGITALES, S.L.U.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector eléctrico
Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion
Normas particulares de Compafiia Suministradora

Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas
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