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1. OBJETO Y ALCANCE:

La zona regable de la Comunidad de Regantes de la Margen Izquierda del Porma abarca

una superficie de regadio de 20.053 ha, perteneciendo en su conjunto a la provincia de Ledn.

La zona regable se abastece del Canal de la MI del rio Porma que toma el agua del
embalse del Porma, en el azud situado en el rio homénimo ubicado a la altura de la localidad de
Secos del Porma. Se divide en dos tramos denominados Fase | y Fase Il a los que se les asignan
los diferentes sectores que forman la comunidad de regantes. Cuenta con una longitud total de
75,72 km. La Fase | cuenta con 36,97 km y la Fase Il con 38,75 km. La Fase | abarca desde el
azud en el rio Porma hasta un segundo azud localizado en el punto de confluencia con el rio
Esla, a la altura de la localidad de Villomar, punto en el que se cruzan el trazado del canal con el

cauce del rio.

La zona regable se divide en once sectores de riego que van desde el sector I al sector XI.
Se distribuyen de norte a sur a lo largo del trazado del Canal de la Margen lzquierda del rio

Porma.

En la actualidad, se encuentran modernizados siete sectores de riego, para un total de
11.854 ha, y previsto en este plan los sectores 1l y 11l con 4.756 ha. Restarian por modernizar

después de esta actuacion unas 3.425 ha.

La Modernizacién del Regadio de la Comunidad de Regantes de la Margen lzquierda del
Porma (Ledn), sectores Il y lll, tiene como objetivo principal la reduccién del uso de los

recursos hidricos regulados.

La actuacién pretende la modernizacion de una zona regable de 4.756 ha, para el cambio
de riego tradicional por gravedad desde la red de acequias, aun riego moderno mediante tuberias

enterradas presurizadas.

La superficie de riego estara subdividida en dos sectores de riego, para una mayor

eficiencia energética, diferenciando cada sector por sus caracteristicas altimétricas.

Cada uno de los sectores se abastece del canal del Porma, derivando a sendas balsas de

regulacion y estaciones de bombeo.

Las estaciones de bombeo seran alimentadas en parte por energia proveniente de la red

eléctrica, y otro porcentaje sera abastecido por la construccién de un parque fotovoltaico.
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El bombeo se realizara a sendas redes de riego a presion enterradas que conduciran el
agua a las unidades de riego que conectaran con los equipos de riego individuales de cada

agricultor.

En estos elementos de suministro del riego a las unidades de riego, se instalaran
contadores para la medicion y control de los consumos de agua en toda la superficie a

modernizar.

La gestion de las estaciones de bombeo y su suministro a lared de riego estaran
gestionados por sistemas de telecontrol que permitiran un uso optimizado de los recursos

hidricos y de la energia.

El sector Il, objeto de este proyecto, consta de 8 bombas, una de ellas de 160 kW y siete
de 315 kW.

El presente anejo, tiene por objeto definir, dimensionar, justificar técnicamente y valorar,
todos y cada uno de los elementos integrantes del centro de transformacién con el fin de su

materializacion.

Estd compuesto por un pértico que recibe la linea en simple circuito, el aparellaje
necesario y un transformador, de intemperie de 3150 kVA trifasico, tension primaria 45 kV y

tensién secundaria 690 V para alimentar las bombas desde la red eléctrica.

Comprende desde los aisladores de la linea de alta tension hasta los bornes de baja
tension del transformador de 3150 kVA.

2. EMPLAZAMIENTO:

El emplazamiento de la instalacion proyectada (sector 1) es:

e  Sector Il (Valdearcos)
e Referencia catastral: ~ 24096A103000360000BS
e Localizacion: Poligono 103 Parcela 36
e  ARROYO VALDEARCOS. MANSILLA DE LAS MULAS (LEON)
e Coordenadas
GGMMSS 42°28'06.8" N, 05°24' 59.8" O
UTM 30 T 301332 4704632
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3. NORMAS Y REFERENCIAS:

3.1.Disposiciones legales.

Las instalaciones documentadas en el presente anejo de ejecucién estan afectadas y, por

tanto, cumpliran con la legislacion vigente siguiente:

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

o Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 842/2002 de 2 de agosto) e

Instrucciones Técnicas Complementarias.
e Normas particulares para centros de transformacion de clientes en AT (MT-2.00.03).
e Criterios generales de conexion a la red de distribucion (MT-4.42.01).
e Guia para la instalacion de medida en clientes hasta 132 KV (MT 2.80.14).
¢ Norma de IBERDROLA, Medida de energia eléctrica en suministros de alta tension.
e Otras normas de IBERDROLA.
¢ Normas UNE y recomendaciones UNESA que en cada caso sean de obligado cumplimiento.

e Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre,
B.O.E. de 31-12-1994.

e 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 (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).
e Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado segin R. D. 314/2006.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por

los organismos Publicos afectados.

e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia, Decreto
de 12 marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.
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e Orden 14-7-97 de la Consejeria de Industria, Trabajo y Turismo por la que se establece el

contenido minimo en anejos técnicos de determinados tipos de instalaciones industriales.
e Normas UNE y recomendaciones UNESA.
e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
e CTE, BOE 74 28-3-2006 Documento basico, seguridad en caso de incendio.

e Cualquier otra normativa y reglamentacién de obligado cumplimiento para este tipo de

instalaciones.

3.2.Programas y herramientas de disefio

En la realizacion del documento basico denominado planos se ha usado un programa de
CAD.

4. REQUISITOS DE DISENO:

La empresa “Electro Molinera de Valmadrigal” es la compaiia distribuidora de energia

eléctrica.

La energia serd suministrada a la tension de 45 kV trifasica y frecuencia de 50 Hz, siendo

la acometida al centro de transformacion aérea.

Ademas, de acuerdo con el Reglamento de Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, MIE-RAT 19
“Las compaifiias deberan facilitar a los titulares de las instalaciones privadas, en servicio o en
proyecto, los datos referidos al punto de conexion”. Estos datos han sido aportados por Electro

Molinera de Valmadrigal siendo:

e Tension nominal de suministro: 45 kV.

e Nivel de tension: 45 kV.

e Potencia maxima de cortocircuito tripolar: 500 MVA.

e Potencia minima de cortocircuito tripolar: 249,97 MVA.
e Intensidad de cortocircuito fase a tierra: 3,2 kKA.
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e Tiempo maximo de desconexidn, en caso de defecto de la corriente maxima de falta de 300

mseg.
5. DESCRIPCION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION:
La instalacion proyectada, centro de transformacion de intemperie, comprende:

¢ Recinto del centro de transformacién, de dimensiones aproximadas 15 x 12 metros.
e Portico de entrada de linea de 14 my 9000 kg de esfuerzo en punta.

e Seccionador trifasico 630 A 52 kV de aislamiento, y cuchillas de puesta a tierra.

¢ Interruptor automatico de 3 polos 2000 A 52 kV de aislamiento, 25 KA.

e Transformadores de medida.

e Armario de centralizacion de tensiones e intensidades.

e Autovalvulas de 48 kV 10 KA.

e Transformador trifasico 3150 kVA 45/0,69 kV.

e Equipo de medida.

e Cuadro de proteccién del centro de transformacion.

e Fuente de alimentacion — cargador de baterias.

e Alumbrado C. T.

e Pararrayos.

e Canalizaciones.

e Puesta atierra.

e Mddulos prefabricados para cuadros generales de baja tension.

e Transformador de 800/690 VCA. (Justificado en el proyecto de la instalacion fotovoltaica)
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5.1.Emplazamiento.

El C.T. se situard a 11 m de la estacion de bombeo a la cual va a suministrar energia,

comunicéndose con esta mediante una atarjea revisable.

5.2.Recinto del centro de transformacion y obra civil.

Segun MIE-RAT 15 “Las instalaciones eléctricas de exterior deberan ir dispuestas en
parques convenientemente vallados en su totalidad”, es por ello por lo que se proyecta la
construccién de una valla de rejilla de 2,2 m de altura, segun se indica en el apartado planos,
medida desde el exterior del recinto del centro de transformacion, de (15 x 12) metros de
perimetro, provista de sefiales de advertencia de peligro de alta tension en cada una de sus
orientaciones, con objeto de advertir sobre el peligro de acceso al recinto a las personas ajenas

al servicio.

Para el disefio de este Centro de Transformacidn se han observado todas las normativas

antes indicadas, teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos, accesos, etc.

Se prevé asimismo el acceso al recinto mediante una puerta de 4 m de anchura con

cerradura para evitar el acceso al recinto al personal no autorizado.

Debera ponerse a tierra todo el vallado del recinto perimetral, interconectandose a la

instalacién de tierra general.

Con objeto de reducir las posibles tensiones de paso y contacto se aplicara una capa de

gravilla.

Para reducir la tension proveniente del parque fotovoltaico, se instalara en dicho reciento
un transformador reductor 800/690 V, el cual quedara justificado y debidamente documentado

en el proyecto de la instalacion fotovoltaica.

Para la situacion del cuadro general de baja tension donde se alojaran las protecciones
generales de baja tension, se prevé la instalacion de un modulo prefabricado de (2,6 x 7,7)
metros. Dicho médulo quedara justificado y debidamente documentado en el proyecto de la

instalacion fotovoltaica.

Para el control y la recogida de una posible fuga del liquido de refrigeracion (aceite
mineral ONAN), tanto del transformador de 45000/690 V, como del transformador de 800/690
V de la instalacion fotovoltaica, se ha previsto el montaje soterrado de un deposito de
decantacion de aceites. Este depdsito debera de poder albergar como minimo la totalidad del

aceite contenida en ambos transformadores, en este caso 4500 litros. Para la conduccion del
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aceite en caso de fuga se ha disefiado una zapata tal y como queda reflejado en el documento

planos.

También se ha disefiado una zapata para soportar el interruptor automatico de alta

tensidn, de dimensiones reflejadas en el documento planos.

5.3. Instalacion eléctrica.
5.3.1. Pdrtico entrada de linea.

Se ha previsto la instalacion de un pdrtico de entrada de linea de 14 m de altura y 9000 kg
de esfuerzo en punta, galvanizado en caliente, y con los dinteles necesarios para fijar los
seccionadores, el pararrayos, los transformadores de medida y las autovalvulas, segun se indica

en el documento planos.
Debe ponerse a tierra el pértico, interconectandose a la instalacion de tierra general.

Para evitar que el esfuerzo provocado por la linea de acometida vuelque el pértico, se
construird una cimentacion de 2,3 m de profundidad y 1,4 m de lado en hormigon de tipo HM-
25.

5.3.2. Seccionador

El seccionador se utiliza para separar diferentes componentes de la instalacion, se
distinguen de los interruptores que las maniobras de cierre y apertura deben hacerse sin carga,

para lo cual se ha implementado un enclavamiento mediante cerraduras Herpe.

Se ha previsto la instalacion de un seccionador tripolar giratorio de apertura lateral para
servicio exterior, montaje en vertical sobre el pértico de recepcion de linea, segin norma UNE
20100/CEI 129, con aisladores de porcelana tipo C 1V 250, cuchillas de puesta a tierra y mando

manual giratorio de las siguientes caracteristicas:

Tension nominal 52 kV.

Intensidad nominal 630 A.

Tension soportada a impulsos tipo rayo a tierra y entre polos 250 kV.

Tension soportada a impulsos tipo rayo sobre la distancia de seccionamiento 290 kV.
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e Tension soportada a frecuencia industrial a tierra y entre polos 95 kV.

e Tensidn soportada a impulsos tipo rayo sobre la distancia de seccionamiento 110 kV.
¢ Intensidad admisible de corta duracion (1 seg.) 31,5 kKA.

e Intensidad méaxima admisible 80 kKA.

¢ Mando de apertura manual para una distancia de 12 m.

e Cuchillas de puesta a tierra.

Este seccionador se alimentara en su entrada con conductor de aluminio-acero tipo LA-
180 proveniente de las cadenas de amarre de la linea, con terminal de conexion adecuado. La
salida del seccionador se conectard a tubo de cobre de 30 mm de @ mediante un conector
flexible pintado en cada fase con los colores de las fases normalizados, rojo, blanco y azul
bajando por el pértico sujeto a aisladores hasta la entrada del interruptor automatico.

Debe ponerse a tierra los herrajes del seccionador, interconectandose a la instalacion de

tierra general del centro de transformacion.

5.3.3. Interruptor automatico.

Todas las instalaciones a que se refiere el RAT deberdn estar debidamente protegidas
contra los efectos peligrosos, térmicos y dindmicos, que puedan originar las corrientes de
cortocircuito y las de sobrecarga cuando éstas puedan producir averias y dafios en las

instalaciones.

Para la proteccion del transformador de distribucion de 3150 kVA se ha previsto un
interruptor automatico tripolar de SF6 con mando a resortes motorizado, con las siguientes

caracteristicas:

e Normas de ensayo CEI 56-2.

e Tension nominal 52 kV.

e Frecuencia nominal 50 Hz.

¢ Intensidad nominal de servicio continuo In 2000 A.

e Intensidad de corte bajo cortocircuito 1A 25 kA.
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Intensidad de cierre bajo cortocircuito (valor cresta) le 62,5 kKA.
Ciclo de maniobra 0-0,3s-CO-3min-CO.

Tension soportada a 50 Hz durante 1 min. Uw 95 kV.

Tension soportada a ondas de choque Ub 250 kV.

Presion nominal SF6 0,7 MPa (abs).

Altitud de montaje del interruptor hasta 1000 m.

Distancia entre fases 700 mm.

Vigilancia de la presion de SF6 mediante densimetro.

Linea de fuga aisladores 25 mm/kV.

Previsto para dar la prioridad a la apertura respecto al cierre.
Posibilidad de apertura y cierre manual a través de una manivela.
Relé antibombeo.

[luminacion del cuadro de mando.

Cerradura de enclavamiento tipo Herpe.

Barrera de proteccién para mando en local y carga de gas.

Mando tipo FSA 1, tension de bobinas y motor 48VCC.

El interruptor automatico sera accionado desde el cuadro de protecciones del centro de

transformacioén por el relé multiproteccion (sobreintensidad, proteccion de neutro y de cuba),

por sobretemperatura en el transformador, por relé Buchholz y finalmente por sobrepresion en el

transformador. Si baja la presion de SF6 en los polos de éste, se bloqueara su disparo.

El objetivo del interruptor automatico serd proteger la instalacion, manteniendo la

selectividad con las protecciones aguas arriba y aguas abajo.
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La entrada del interruptor automatico se alimentard con conductor de cobre de 150 mm2
unido por un extremo al embarrado de cobre y por el otro al terminal de conexion del
interruptor. Dicho conductor ird protegido con elementos de proteccién avifauna. La salida del
interruptor automatico se realizard con conductor de cobre uniendo el terminal de salida del
interruptor con el borne de entrada de los trafos de corriente protegido del mismo modo por

elementos de proteccion avifauna.

5.3.4. Transformadores de medida.

Con objeto de disminuir el coste y el peligro de las altas tensiones dentro de los aparatos
de medida, se dispone de estos dispositivos electromagnéticos que representan a escalas muy
pequefias, las grandes magnitudes de tensién y corriente que se dan en el centro de

transformacion.

El Centro de Transformacion objeto de este anejo es del tipo abonado o cliente,
realizandose por lo tanto la medicion de energia en Media Tensidn. Para la medida de la energia
consumida se instalaran tres transformadores de tensién y tres de intensidad, serdn de tipo
inductivo y cumpliran lo prescrito en la norma UNE EN 60044-2 (Tensién) y UNE-EN-60044-1
(Intensidad). Los transformadores de intensidad tendran triple secundario, uno dedicado a la
medida, otro para el sistema de “inyeccion 0” de la instalacion fotovoltaica y el Gltimo destinado

a la proteccion del centro de transformacion.

Del mismo modo, los de tension dispondran de tres secundarios, medida, sistema de
“inyeccion 0” de la instalacion fotovoltaica y el conectado al relé multiproteccion del centro de

transformacion.

Los transformadores de medida se instalaran de forma que sean facilmente accesibles
para su verificacion o eventual sustitucion. Segun se indica en los documentos planos, éstos se
situardn de tal forma que la linea de contacto del aislador con su z6calo o soporte esté a una
altura minima sobre el suelo de 230 cm. Los secundarios de los trafos deberan estar conectados
a tierra individualmente y a su vez a una toma de tierra general que puede ser la de herrajes del

centro de transformacion. El sistema de medida sera de 4 hilos.

Asi mismo, se instalard a pie de poértico, un armario de centralizacion de tensiones e
intensidades, conteniendo en su interior un bloque de pruebas para el circuito de medida

voltimétrico, y otro para el circuito de medida amperimétrico.
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Cableado de los transformadores:

El cableado de interconexion entre los transformadores de tension y el dispositivo de
verificacion instalado en el armario de medida tendra la seccién suficiente para garantizar una
caida de tension inferior al uno por mil y en ningln caso sera inferior a 6 mm2, ademas estos

conductores deberan de ser apantallados y con el marcado en sus extremos.

Transformadores de tension:

La relacion de transformacion sera tal que la tensiébn nominal del primario esté

comprendida entre el 80% y el 120 % de la tension nominal del circuito de potencia primario.

La tension de los secundarios de medida sera de 110/N3 V y la del secundario de
proteccion 110/3 V. Las caracteristicas de los transformadores de tension se indican a
continuacion en la siguiente tabla:

Transformador de tension tipo inductivo, aislamiento papel-aceite, hermético, para servicio exterior.

Modelo UTB-52
Tension nominal mas elevada de la red 52 kV
Tension soportada al choque (onda 1,2/50 ps) 250 kV cresta

Tension de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min.

Primario 95 kV
Secundario 3kV
Frecuencia de la red 50 Hz

44000:V3/110:v3-110:V3 —
Relacion de transformacion

110:3 V
Potencias y clases de precision
e Secundario 1 1103V 10VA Cl:0,2
e Secundario 2 1103V 10VA Cl:0,2
e Secundario 3 1103V 10VA CI: 3P
Sobretension admisible en permanencia 1,2 UN
Factor de tension 1,9 UN/8H
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transformador.

Tamafio

B

Aislador

Porcelana marrén

Material bornes primarios y secundarios

Latén

Transformadores de intensidad:

La relacién de transformacion de los transformadores sera tal, que la intensidad

continuacion en la siguiente tabla:

Las caracteristicas de

los transformadores de intensidad se

correspondiente a la potencia contratada méaxima de los periodos de discriminacion horaria se
encuentre entre el 45% de la intensidad nominal y la intensidad maxima de precisién del

indican a

Transformador de intensidad con aislamiento seco, resina epoxy mas porcelana, para servicio exterior.

Modelo

CXG-52

Tension nominal mas elevada de la red

52 kv

Tension soportada al choque (onda 1,2/50 ps)

250 kV cresta

Tension de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min.

Primario 95 kV
Secundario 3 kv
Frecuencia de la red 50 Hz

Relacion de transformacion

50-100/5-5-5 A

Potencias y clases de precision
e Secundario 1
e Secundario 2

e Secundario 3

5A10VACI:0,2SFs5
5A10VACI:0,2SFs5
5A30VACI 5P 10

Intensidad limite térmica 5kA/1s
Intensidad limite dindmica 125KkAp
Sobreintensidad admisible en permanencia 120 %
Tamafio E
Aislador Porcelana marr6n
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Bornes primarios
Latén
Material M16
Dimensiones
Bornes secundarios
Material Latén
Dimensiones M6
Conexion de tierra M12
Peso total 186 kG

El terminal de entrada de los transformadores de intensidad se interconexionara con
conductor de 150 mm2 Cu proveniente de la salida del interruptor automatico. El terminal de
salida de éstos se interconexionara con tubo de cobre de 30 mm de @ pintado en color

normalizado y unido al terminal del transformador de tensién.

5.3.5. Autovilvulas

Segin  MIE-RAT 09 “las instalaciones eléctricas deberan protegerse contra las
sobretensiones peligrosas tanto de origen interno como de origen atmosférico, para ello se
utilizaran pararrayos autovalvulas de resistencia variable”. Se instalara una autovalvula por fase,
los bornes de tierra de éstas autovalvulas se uniran entre si, y a la toma de tierra de herrajes del
centro. Las autovalvulas se instalaran lo méas cerca posible del transformador segun se indica en

los documentos planos.

En la eleccion de las autovélvulas se ha tenido en cuenta una tension nominal adecuada
para que la tension de operacion de la autovalvula no se acerque en exceso al nivel maximo de

aislamiento del equipo a proteger (transformador), lo cual podria provocar que éste se dafara.
Las caracteristicas de las autovalvulas se indican a continuacion:
e Tension asignada Ur 48 kV.
e Tensién maxima de funcionamiento continuado Uc 39 kV.
e Frecuencia asignada 50Hz.

o Clase de descarga de larga duracién 2/10 kKA.
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Las autovalvulas se conexionaran mediante conductor de 150 mm2 Cu al tubo de cobre,

protegido con elementos avifauna.

5.3.6. Transformadores de distribucion.

Como se ha comentado anteriormente se instalara un transformador de 3150 kVA
trifasico, en bafio de aceite, refrigeracion natural, construccion abierta, para instalacion
intemperie, conmutador de tensién en vacio, aisladores de A.T. y B.T. sobre tapa, valvulas de
llenado y vaciado con las siguientes caracteristicas:

e Tensién primaria: 45 kV + 2,5 % £ 5 %.
e Tension secundaria: 690 V.

e Devanados en aluminio.

o Refrigeracion mediante aletas.

e Frecuencia: 50 Hz.

e Conexién: Dyn 11.

e Norma: UNE 20101, UNE 21428 y UNE-EN 60076. Norma europea ecodisefio 548-
2014.

e Refrigeracion por aceite.
e Disipacion de calor mediante aletas.
e Peso total: 9500 Kg.

e Peso refrigerante: 2800 kg.

Ademas, dispondra de relé Buchholz, depoésito de expansion, termémetro, termostato,
desecador de silicagel, valvula de sobrepresion y nivel magnético. Tanto el relé Buchholz, como
el termometro, valvula de sobrepresion y nivel dispondran de contactos de alarma y disparo,
llevandose las sefiales de éstos al cuadro de protecciones haciendo disparar el interruptor

automatico en caso de fallo.
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El trafo rodeando a los bornes de BT contendra una brida con taladros para posibilitar la

instalacién de un cajon cubrebornas.

El transformador ira situado sobre un zbcalo de hormigdn segun se indica en el
documento planos, con el fin de que la altura de la linea de contacto del aislador de A.T. esté

situado a una distancia sobre el suelo minima de 2,3 m.

Los devanados de alta tensién se alimentaran con conductor de 150 mm2 Cu conexionado
al tubo de cobre mediante terminal proveniente de los transformadores de medida, unido
mediante terminal adecuado al aislador de A.T. del transformador, esta conexién se la hace
flexible para que en caso de sustituir el transformador por otro de otra potencia su conexion a la

red de A.T. sea réapida.

A titulo informativo se indica que la salida del devanado de B.T. se efectuard mediante
canalizacion eléctrica prefabricada, encapsulada en resina y con un grado de proteccién IP-68,
segin norma UNE 20460-4-473. El neutro no se distribuye, ya que los receptores monofasicos
que existen funcionan a una tension de 230 V en vez de 400 V que es la tension simple de este
transformador, seglin se documenta en el anejo correspondiente a la instalacién interior de baja
tensién. El neutro va puesto a tierra, independiente de la del centro de transformacién, de tal

forma que el esquema de distribucién es el TT segin REBT, aunque no se distribuya el neutro.

En la puesta a tierra del neutro se intercalard un transformador de intensidad, para
proporcionar la proteccién por neutro, tipo IFH-1, la salida de este transformador sera llevada al
cuadro de proteccién del centro de transformacion, donde sera analizada por el relé

multiproteccidn. Este transformador sera para servicio exterior con las siguientes caracteristicas:

Relacion de transformacion: 50/5 A.

e Diémetro interior: 60 mm.
e Potencia: 10 VA.

e Clase: 5P

La puesta a tierra del neutro se realizara con conductor de cobre tipo RV 0,6/1 kV de 50
mm2. Esta puesta a tierra se llevara a cabo haciendo una red de tierras independiente de la de

herrajes del centro de transformacion.
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La cuba del transformador serd puesta a tierra, a la tierra del centro de transformacion,
mediante conductor de cobre desnudo de 95 mma2. Para proteger la instalacion contra fugas a
tierra por la cuba del transformador se intercalara en la puesta a tierra de la cuba un
transformador de corriente tipo IFH-1 de idénticas caracteristicas al anterior, llevando la sefial
del secundario hasta el cuadro de proteccion del centro de transformacion, donde sera evaluada

por el relé de multiproteccion.

Para evitar que en caso de fuga a través de la cuba del transformador ésta se transmita por
el zocalo de hormigdn, atenuando la medida del transformador de corriente, originando
tensiones peligrosas, se intercalara entre el transformador y el z6calo de hormigén una placa de
baquelita.

5.3.7. Equipo de medida trifésica

El equipo de medida trifasico estard compuesto por el contador electrnico alojado en su
armario correspondiente, el cual medira la energia consumida por los receptores alimentados
por el transformador trifasico y su propia energia de pérdidas. Para elegir que tipo de contador
€s necesario, previamente hay que conocer qué valores de energia anual se va a consumir, la
energia consumida sera inferior a 5 GWh. Dependiendo de este valor los consumidores se
califican en tres tipos, tipo 1, tipo 2 y tipo 3. Este valor esta dentro del tipo 2, segin R.D.

385/2002, que abarca a aquellos consumidores que consumen 750 MWh o més hasta 5 GWh.

En funcion del tipo de medida se establece la clase de precision que deben tener los
equipos de medida, en este caso el contador debe de ser electrénico con una clase de precision

para la energia activa < 0,5S y reactiva < 1.

Asimismo, también establece que los puntos de medida Tipos 1y 2 deben de disponer de
comunicaciones exclusivas, es decir, deberan disponer de linea telefénica dedicada
exclusivamente a la medida o disponer de médem GSM. En este caso se dispondra de un

médem GSM instalado en el cuadro de medida.

Serd obligatorio instalar, en los secundarios de los transformadores de medida
dispositivos que permitan la separacion, para su verificacion o sustitucién, de los aparatos por
ellos alimentados o la insercion de otros, sin necesidad de desconectar la instalacién y en el caso
de los transformadores de intensidad, sin interrumpir la continuidad del circuito secundario. Este
dispositivo sera una regleta de verificacion de 10 contactos visibles y se ubicaré en el armario de

medida.
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Para conseguir lo dicho en el apartado anterior en el armario de medida de contadores se
instalara un dispositivo de verificacién por cada contador tipo bloque de prueba de, al menos
seis polos para el circuito de intensidades y otro bloque de pruebas de, al menos cuatro polos
para el circuito de tensiones o regleteros-borneros equivalente de al menos diez polos que

englobe circuito de intensidad y tension.

Dichos bloques permitiran la separacion para la verificacion o sustitucion del contador
sin necesidad de desconectar la instalacion y, en caso de los transformadores de intensidad sin
interrumpir la continuidad del circuito secundario. Los blogques de prueba o regleteros deberan

permitir realizar las operaciones que se indican a continuacion:

Ser precintables.

e  Las partes sometidas a tension deberan ser inaccesibles sin el levantamiento de su tapa o

cubierta precintable.
e  Aperturay cierre de cualquier circuito de tension.
e  Puesta en cortocircuito o no de cualquier circuito de intensidad.

o  Realizar mediciones en serie de los circuitos de intensidad y en paralelo de los circuitos

de tension.

e  Cambiar el contador y modificar conexiones sin necesidad de cortar el suministro al

cliente.
e  Verificacion del contador con patron de medida.

e  Dejar conectados equipos de comprobacién temporalmente sin desconexién del equipo

principal.

El armario de medida sera uno de los normalizados por la compafiia suministradora para
los equipos de medida en A.T. tipo exterior, para clientes tipo 2 y 3, se instalara en el vallado

exterior de la estacion y cumplira las siguientes caracteristicas:

. Contador electrénico combinado trifasico a 4H.

e Bloques de pruebas o regletero bornero para verificacion y cambio de aparatos de

medida.
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e Laenvolvente serd de material aislante con grado proteccion IP43 e IK09.

o Dispondra una placa soporte sobre la que se instalaran canales protectoras de PVC

provistas de tapas
e  desmontables que permitan la interconexion de los diferentes elementos de la medida.

e  Lapuerta de dicho armario dispondra de bisagras intercambiables para poder optar por su

apertura a
e  derecha o izquierda segln las necesidades.

. Sus dimensiones minimas seran de 750x500x300 mm.

Los cables de interconexién entre los secundarios de los transformadores de medida de
tension e intensidad y el bloque de pruebas dispuestas al efecto en el armario de medida seran
apantallados, con la pantalla conectada a tierra en el extremo de los transformadores y en el

extremo del armario se dejara aislada.

El cableado sera sin solucion de continuidad entre los transformadores de medida y el

dispositivo de verificacion situado en el armario de medida.

El cableado de interconexion entre los transformadores de tension y el dispositivo de
verificacion instalado en el armario de medida tendra la seccién suficiente para garantizar una
caida de tension inferior al uno por mil y en ningln caso sera inferior a 6 mm2, ademas estos

conductores deberan de ser apantallados y con el marcado en sus extremos.

5.3.8. Equipos de proteccidn contra cortocircuitos y fugas a tierra

El centro de transformacion estard dotado de un conjunto de elementos que garanticen su
buen funcionamiento en condiciones favorables y en condiciones desfavorables. Para ello se
dota al centro de un cuadro de proteccion en el cual se alberga un relé multiproteccion,

efectuando las siguientes protecciones:

e  Proteccidon contra sobreintensidades (50-51 y 50N-51N).

e  Proteccidn de neutro (51G).

Pagina 24



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y IIT (LEON)

ANEJO 13.- INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION

e  Proteccidn de cuba (50C).

5.3.8.1. Proteccién contra sobreintensidades

En el lado de alta tension, la proteccion contra sobreintensidades es la mas conveniente
para tener selectividad de tiempos con las lineas de salida. EI mecanismo encargado de esta

proteccion es el relé multiproteccion.

El relé multiproteccion contra sobreintensidades esta interconexionado a la salida de
proteccién de los transformadores de intensidad de medida, este relé procesa la informacién
aportada por el transformador de medida y si los valores son superiores a los parametrizados

daré la orden de disparo del interruptor automatico.

5.3.8.2.  Proteccion de neutro

Esta proteccién controla las corrientes que circulan por la puesta a tierra del neutro, en
condiciones normales la corriente que circula es la de fugas debida a las pérdidas de los
aislamientos de los conductores, esta corriente es muy baja, del orden de miliamperios, en estas
condiciones no se dara la orden de desconexion del transformador, pero en el caso de que haya
derivacion a tierra por el lado de baja tension del transformador, ésta corriente sera captada por
el transformador, si no actta la proteccion inmediata de baja tensién, dara la orden el relé de

proteccion de desconexion del transformador de la red, por medio del interruptor automatico.

El relé de multiproteccion esta interconexionado al transformador de neutro, tipo IFH-1,
en caso de que la salida del trafo de un valor de corriente de circulacién superior al

parametrizado, el relé dara la orden de apertura del interruptor automatico.

5.3.8.3. Proteccién de cuba

Esta proteccion controla las derivaciones a tierra del transformador. La masa (cuba) del
transformador esta conectada a tierra. Para poder aplicarse esta proteccion, es necesario que el
transformador este apoyado sobre una masa aislante, ya que el hormigén no es aislante. Se
intercalara una placa de baquelita entre el transformador y el zécalo de hormigén de tal forma
que, en caso de derivacion a masa de la cuba del transformador, ésta sea captada por el
transformador de medida situado en el conductor de puesta a tierra de la cuba del transformador.

El equipo encargado de controlar la corriente de fuga es el relé multiproteccion.
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El relé multiproteccion esta interconexionado al transformador de cuba, tipo IFH-1, en
caso de que la salida del trafo de un valor de corriente de circulacidn superior al parametrizado,

el relé daré la orden de apertura del interruptor automatico.

En el cuadro de proteccién se dispone de la informacion del estado del transformador, en
cuanto a temperatura, presion dieléctrico, relé Buchholz y en caso de anomalia de alguna de

éstas variables también se daré la orden de apertura del interruptor automatico.

Caracteristicas del relé de proteccidn contra sobreintensidades (50-51 y 50N-51N).

El relé de multiproteccién, modelo P3F30 constituye un elemento basico de proteccion

para posiciones eléctricas de MT. Sus funciones son las siguientes:

e Proteccion de sobreintensidad de tres fases.

e Proteccion de sobreintensidad de neutro.

e Proteccion de desequilibrio de sobreintensidad de fase (fase abierta).

e Supervision del interruptor automatico de A.T.

e Medida de intensidades de fases y neutro.

e Maximetro de intensidad.

e Proteccion de sobreintensidad de cuba y neutro instantanea.

e Proteccion de sobreintensidad de cuba y neutro monofésica temporizada.

Dispone de 12 entradas digitales y 8 salidas digitales, 3 entradas de intensidad de fase, 2

entradas de intensidad residual. 4 entradas de tension y 2 puertos ethernet.

Para ello el relé de proteccion de sobreintensidad deberd4 programarse dentro de los

margenes siguientes:

Relé de fase (50-51):

1- El arranque se ajustara en un 40% por encima de la potencia instalada.
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2-La curva utilizada sera siempre la INVERSA segin UNE EN 60.255-3, con un indice
de tiempo o factor K =0.1.

3-El instantaneo deberé ajustarse por encima del valor de la corriente de insercion de los
trafos de la instalacidn, y para mantener la selectividad de las protecciones (automatico BT)
instaladas aguas abajo, por encima de la intensidad debida a un c.c. en el lado de baja; asi
mismo el ajuste debera estar por debajo de la Icc del punto de conexion a la red. Como criterio
simplificado se ajustard a 18 veces la In.

Relé de tierra (50N-51N):

1- El arranque se ajustara al 20% de la intensidad de arranque de fase.

2- La curva utilizada sera siempre la INVERSA, segun UNE EN 60.255-3, con el indice
de tiempo o factor K=0.1.

3- El instantaneo de tierra se ajustara a 4 veces la intensidad de arranque de tierra.

El interruptor automatico estara enclavado con el seccionador tripolar mediante unas
cerraduras de enclavamiento. La cerradura de enclavamiento del interruptor automatico sera de
tipo Ronis, con llave extraible a interruptor desconectado, mientras que la cerradura de
enclavamiento del seccionador tripolar seré de tipo Herpe con llave extraible a buldn fuera, para
asi poder enclavar el seccionador en la posicion de abierto y en la posicion de cerrado. Las

cerraduras de ambas llaves se anillaran para imposibilitar maniobras inadecuadas.

5.3.9. Cuadro de protecciones

El cuadro de protecciones se alimenta de una fuente de alimentacién a 48 VV CC la cual
proporciona la energia necesaria para conectar el interruptor automatico y desconectarlo. Desde
este cuadro se puede dar la orden de conexion y desconexion del interruptor automatico.
Ademas, en caso de que se produzca el disparo del interruptor automatico por alguna anomalia

se dispone de una indicacion visual, segun se indica en el documento planos correspondiente.

5.3.10. Fuente de alimentacion

Los sistemas de proteccion y control de las instalaciones eléctricas de alta tension se
alimentardn mediante corriente continua procedente de baterias de acumuladores asociados con

sus cargadores alimentados por corriente alterna. En condiciones normales de explotacion, el
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equipo de carga de la bateria serd capaz de suministrar los consumos permanentes y ademas de

mantener la bateria en condiciones 6ptimas.

En caso de fallo de corriente alterna de alimentacion al equipo de carga o fallo por averia
de este, debera ser la propia bateria de acumuladores la encargada de efectuar el suministro de

corriente continua a los sistemas de proteccién y control de la instalacién.

Para esta instalacion se dispondrd de una fuente de alimentacion con las siguientes

caracteristicas:

e Tensiodn de alimentacion: monofasica 230V c.a. +10% / -15%

e Frecuencia: 50 Hz.t 5%

e Tensidn de utilizacion: 48 V c.c.

e El equipo dispone de compensacion de tensién por temperatura.

e Intensidad nominal: 25A

e Estabilidad de la tension de carga: + 1%

e Rizado de la tensién de salida con bateria conectada: < 1.5 % rms

e Temperatura ambiente de operacion: +0° C. +45° C.

e Humedad relativa: entre 5% y 85%

e Comunicacion Modbus.

La bateria es de Ni-Cd estanco, compuesta por 38 elementos tipo VT3F y de 21Ah de

capacidad nominal.

5.3.11. Alumbrado C.T

Se prevé iluminar el centro de transformacion con cuatro proyectores LED, del tipo
Tessio, estancos (IP-65), de tal forma que se consigan unas condiciones dptimas de visibilidad,

los proyectores cumpliran las siguientes caracteristicas:

e Potencia; 100 W
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e Flujo Luminoso: 14000 Im

e CCT: 4000 K

e LED: CREE SMD 3030
e Driver: PHILIPS XITANIUM
e Vida Util: 50000 h

e CRI >70 Ra

e Angulos Frecuencia: 120° 50-60 Hz

e Tension: AC220-240 V

e PF: >0,90

e Grado IP: IP65

e Temperatura de Trabajo: -40°C +55°C

e Material: ALUMINIO

e Color: NEGRO

e Dimensiones (LXWxH)mm: 415x60x330
e Peso: 5,10 Kg

Cada proyector se instalard en una esquina en el interior del centro de transformacion,
colocados sobre un herraje de acero galvanizado, o en una base de hormigdn puesto a tierra

general del centro.

5.3.12.Alumbrado caseta cuadro general baja tension.

Se prevé iluminar la caseta prefabricada que albergara los cuadros generales de baja
tension con dos pantallas LED, del tipo Eskia, estancas (IP-65), de tal forma que se consigan

unas condiciones Optimas de visibilidad. Las pantallas cumpliran las siguientes caracteristicas:

e Potencia: 40 W

Pagina 29



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y IIT (LEON)

ANEJO 13.- INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION

e Flujo Luminoso: 4900 Im

e CCT: 4000 K

e LED: EPISTAR SMD 2835
e Vida Util: 50000 h

e CRI >80 Ra

e Angulos Frecuencia: 120°

e Tension: AC220-240V
o PF >0,90

e Grado IP: IP65

e Temperatura de Trabajo: -20°C +40°C
e Material: PC

e Color: BLANCO

e Dimensiones (LXWxH)mm: 1200x75x45

e Peso: 0,83 Kg

5.3.13.Pararrayos

Segun MIE-RAT 15, “las instalaciones situadas al exterior deberan de estar protegidas
contra los efectos de las posibles descargas de rayos directamente sobre las mismas o en sus
proximidades. Para esta proteccion se podran emplear conductores de tierra situados por encima

de las instalaciones, o pararrayos debidamente distribuidos”.

Es por ello, por lo que se ha previsto la instalacién de unos conductores de tierra situados

encima de la instalacion, sobre el pdrtico de entrada, segun se indica en el documento planos.

Consideraciones a tener en cuenta a la hora de la instalacion del conductor de tierra:
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e El conductor de tierra estard al menos dos metros por encima de cualquier otro elemento

dentro de la zona que protege.

e El conductor de bajada se instalara de forma que su recorrido sea lo méas directo posible,

evitando cualquier acodamiento brusco o remonte.

e Los conductores deben estar protegidos mediante un tubo de proteccion hasta una altura

superior a dos metros a partir del suelo.

e Se debe realizar la interconexion con el circuito de tierra en el fondo de la excavacion,
directamente al pie de cada bajante mediante un dispositivo que permita la desconexion y

que esté emplazado en un registro de inspeccidn que lleve el simbolo de tierra.

e  Se recomienda la utilizacion de un preparado mejorador de la conductividad en terrenos

de resistividad alta.

e Laresistencia de la toma de tierra medida por medios convencionales debe ser inferior a
10 Q.

e Las tomas de tierra deberan estar orientadas hacia el exterior del edificio.
Todas las tomas de tierra deberan estar unidas entre si y a la toma de tierra general del

edificio.
5.3.14. Canalizaciones

Se ha previsto una atarjea o canal revisable para comunicar el centro de transformacién
con la nave de bombeo, en cuyo interior se sitian los cuadros de distribucion de energia. Esta
atarjea debera ser amplia para alojar la canalizacion eléctrica prefabricada y manejar los
conductores de mando con facilidad disponiendo una ligera inclinacion hacia los pozos de
recogida de agua o estara provista de tubos de drenaje. En el interior de la atarjea se situara, al
lado de la canalizacion prefabricada, una bandeja de rejilla galvanizadas en caliente sobre la que
se pondran los conductores de las sefiales de mando de 200 mm de ancho y 100 mm de ala. La
canalizacion eléctrica prefabricada ira separada del suelo con el fin de que la esta esté separada

del agua en caso de inundaciones.
El trazado y dimensiones de la atarjea se indica en el documento planos.

5.3.15.Puestas a tierra

Toda instalacion eléctrica deberd disponer de una proteccion o instalacion de tierra

disefiada en forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o exterior de la
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misma donde las personas puedan circular o permanecer, éstas queden sometidas como maximo

a las tensiones de paso y contacto.

El dimensionado de las mismas se haréa de forma gue no se produzcan calentamientos que
puedan deteriorar sus caracteristicas o aflojar elementos desmontables. Los electrodos y demas
elementos metalicos llevaran las protecciones precisas para evitar corrosiones peligrosas durante

la vida de la instalacion.

5.3.15.1. Puesta a tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales, de todos los aparatos y
equipos instalados en el Centro de Transformacion, se unen a la tierra de proteccion: portico,
soporte interruptor automatico, seccionadores, soportes proyectores de alumbrado, vallado del

centro y puerta de acceso, cuba de los transformadores, etc.

Para la puesta a tierra de proteccion se ha previsto una red de tierra perimetral por todo el
centro de transformacién con conductor de cobre desnudo de 95 mm2 de seccion, enterrado e
intercalando picas de puesta a tierra de 2 m de altura y 18 mm de didmetro, segln se justifica en

el disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra, en los calculos.

5.3.15.2. Puesta a tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tension, debido a faltas en la red de alta
tension, el neutro del sistema de baja tension se conecta a una toma de tierra independiente del
sistema de alta tension, de tal forma que no exista influencia en la red general de tierra, para lo

cual se emplea un cable de cobre aislado (0,6/1 kV), de 50 mm2.

5.3.15.3. Dotacidn de seguridad del C.T

Se prevé dotar al centro de transformacion de equipos de seguridad, estos equipos son los

siguientes:

e Guante aislante de 36 kV de tension de aislamiento, de latex puro con marcado CE en
cumplimiento de las directivas y Real Decreto 1407/92 de Equipos de Proteccion

Individual. Asi como su cofre de proteccion.

e Banqueta aislante, modelo de exterior, de 45 kV de tension de utilizacion, de 52X52 cm 'y

espesor de 40 mm. Patas con campanas y tacos de goma.
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o Pértiga de salvamento, de material composite de vidrio/resina de poliéster, color blanco.
Para tension de utilizacion de 45 kV.
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— CALCULOS -

CENTRO DE TRANSFORMACION DE 3150 KVA A
45 kV EN SIMPLE CIRCUITO TIPO EXTERIOR
PARA ESTACION DE BOMBEO EN VALDEARCOS
(SECTOR 11 — PORMA)

SITUACION
Poligono 103, PARCELA 36
Localidad VALDEARCOS
Termino Municipal MANSILLA DE LAS MULAS
Provincia LEON
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1. CALCULOS ELECTRICOS JUSTIFICATIVOS:

Los datos béasicos que deben tenerse en cuenta para el estudio, calculo, disefio y

explotacion de las instalaciones de media tension son:

Tema
= Grupo del centro de transformacion
= Frecuencia para la red
= Tension nominal normalizada
= Tension mas elevada de la red
= Tension mas elevada para el material
= Niveles de aislamiento nominales para centros

de transformacion hasta 52 kV inclusive
kVef,1min

Dato
GRUPO B

50 Hz

45 kV

52 kV

52 kV

250 kVcry 95

Ademas, de acuerdo con el Reglamento de Condiciones Técnicas y Garantias de

Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, MIE-RAT 19

“Las compaifiias deberan facilitar a los titulares de las instalaciones privadas, en servicio o en

proyecto, los datos referidos al punto de conexion”. Estos datos han sido aportados por Electro

Molinera de Valmadrigal siendo:

e Tensidn nominal de suministro:

e Nivel de tension:

e Potencia maxima de cortocircuito tripolar:

e Potencia minima de cortocircuito tripolar:

e Intensidad de cortocircuito fase a tierra:

45 kV.

45 kV.

500 MVA.

249,97 MVA.

3,2 KA.

e Tiempo maximo de desconexion, en caso de defecto de la corriente maxima de falta de

300 mseg.

Pagina 35



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 13.- INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION

e Tensidn del secundario del transformador de 3150 kVA: 690 V.
o Régimen de neutro TT.
e Resistividad del terreno 65 Q-m. (Medido por el método Wenner o de los 4 electrodos)

1.1.Intensidad de alta tensién.

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

donde:

S = Potencia del transformador en kVA.

V = Tensién primaria en kV.

| = Intensidad primaria en A.

En el caso que nos ocupa, la tensién primaria de alimentacion es de 45 kV.
Para el transformador la potencia es de 3150 kVA.

1=40,41A.

1.2.Intensidad de baja tensién

La intensidad secundaria (de baja tension) en un transformador trifasico viene dada por la

expresion:

donde:
S = Potencia del transformador en kVA.

V = Tensidn secundaria en kV.
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I = Intensidad secundaria en A.
En el caso que nos ocupa, la tension secundaria de distribucion es de 0.69 kV.
Para el transformador la potencia es de 3150 kVA.

[=2636 A.

1.3. Cortocircuitos
1.3.1. Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de media tension, valor especificado por la compafiia
suministradora.

1.3.2. Calculo de las corrientes de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, para el transformador

trifasico, se utiliza la expresion:

Scc
Icc =

o
<

donde:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Vp = Tension de servicio en kV.

Icc = Corriente de cortocircuito en kA.

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de M.T.-B.T., siendo por ello més conservadores

que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito secundaria de un transformador trifasico, viene dada por la

expresion:
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100-S

lccC=—————
\/5- Ecc-Vs

donde:

S = Potencia del transformador en kVA.

Ecc = Tension de cortocircuito del transformador en %
Vs = Tension secundaria en V.

Icc = Corriente de cortocircuito en kA.

1.3.3. Cortocircuito en el lado de A.T

Utilizando la expresion anterior, en la que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA, la
intensidad de cortocircuito es, para el transformador trifasico:

Icc = 6,415 KA.

1.3.4. Cortocircuito en el lado de B.T

Para el transformador trifésico, la potencia es de 3150 kVA, la tension porcentual de
cortocircuito del 8,5%, y la tension secundaria es de 690 V.

La intensidad de cortocircuito en el lado de baja tension con 690 V sera, segun la
férmula anterior:

Icc=31,01kA

1.4.Dimensionado del embarrado

Las corrientes de cortocircuito provocan esfuerzos electrodinamicos en las barras,
apoyos, aisladores, y demas elementos de los circuitos recorridos por estas corrientes. El
conocimiento de estos esfuerzos resulta esencial para poder dimensionar y seleccionar los
sistemas de barras colectoras, los aisladores de apoyo, la distancia entre apoyos, etc, de acuerdo

con los esfuerzos producidos. A continuacion, se estudiaran estos esfuerzos.
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A causa de las corrientes de cortocircuito, los aparatos y conductores experimentan un
esfuerzo térmico adicional, que depende esencialmente, del cuadrado de la intensidad y de la
duracion del cortocircuito. Debe comprobarse si el calentamiento sufrido por las distintas partes
de la instalacion esté dentro de los limites establecidos para cada una de dichas partes.

1.4.1. Comprobacion por densidad de corriente

La densidad de corriente es el primer factor importante para determinar el conductor
apropiado de las instalaciones. Viene definida por la ecuacion:

donde:
d = Densidad de corriente A/mmz2.
In = Intensidad nominal.

S = Seccion.

Las densidades de corriente maximas en los conductores no pueden sobrepasar los
valores que fija el reglamento de lineas aéreas de alta tension, en su capitulo quinto, articulo 22,

segun la siguiente tabla:

Seccion Densidad de corriente Amperios/mm?
nominal mm2 Cobre Aluminio Aleacién de Aluminio

10 8.75

15 7.60 6 5.60
25 6.35 5 4.65
35 5.75 4.55 4.25
50 5.10 4 3.70
70 4.50 3.55 3.30
95 4.05 3.20 3
125 3.70 2.90 2.70
160 3.40 2.70 2.50
200 3.20 2.50 2.30
250 2.90 2.30 2.15
300 2.75 2.15 2
400 2.50 1.95 1.80
500 2.30 1.80 1.70
600 2.10 1.65 1.55

Para el caso que nos ocupa, con una intensidad de 40,41 A, una seccion de 389 mm2 para

el tubo de cobre se obtiene una densidad de 0.103 A/mm2, muy inferior a 2.5 A/mm2 que fija el
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RLAT. Para una seccion de 150 mm2, para el conductor de cobre, se obtiene una densidad de
0.269 A/mm2, muy inferior a 3,4 A/mm2 que fija el RLAT.

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nominal méaxima sin superar la densidad méaxima

posible para el material del embarrado.

1.4.2. Comprobacidn por solicitacidn electrodinamica

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado correspondiente al cortocircuito en el

lado de A.T. de este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 16,03 KA.

La expresion que da el valor de la fuerza entre dos conductores sometidos a una corriente

de cortocircuito es:

F=204"
d

donde:

F = Fuerza electrodinamica en kg.

Ich = Intensidad de cortocircuito dinamico en KA.

d = Distancia en centimetros entre conductores, 75 cm.
| = Longitud en metros de embarrado 2,2 m.

I = Longitud en metros de conductores de cobre 0,5 m.

Por tanto, la fuerza ejercida entre dos tubos en caso de cortocircuito es 15,4 kg. La fuerza
gjercida entre dos conductores de cobre, continuacion de los tubos de cobre, considerandose la
separacion entre ellos més desfavorable, 75 cm y una longitud de 0,5 m se obtiene un esfuerzo

de 3,49 kg. La fuerza soportada por los aisladores es de 400 kg.
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El momento de flexion viene determinado por la siguiente expresion:

donde:
M = momento de flexién de las barras kg-cm.
F = fuerza electrodindmica en kg.

| = longitud de embarrado en cm.

Por tanto, el momento de flexién del embarrado de cobre (2,2 m) en caso de cortocircuito

es 211,6 kg-cm. y de 10,93 kg-cm en el caso de conductores de cobre (0,5 m).

Las barras de cobre tienen una carga admisible K de 1000 kg/cm2, y un momento
resistente necesario de 4,82 cm3. Para que el momento resistente necesario sea correcto, se ha

de efectuar la siguiente condicion:

M<W
K
Condiciéon que se cumple perfectamente ya que 0,21 < 4,82. Con lo que queda

perfectamente justificada la disposicion de los tubos y el esfuerzo soportado en caso de

cortocircuito.

Los conductores de cobre tienen una carga admisible K de 1000 kg/cm2, y un momento
resistente necesario de 0,57 cm3. Para que el momento resistente necesario sea correcto, se ha

de efectuar la siguiente condicion:

M<W
K
Condiciéon que se cumple perfectamente ya que 0,010 < 0,57. Con lo que queda

perfectamente justificada la disposicién de los conductores y el esfuerzo soportado en caso de

cortocircuito.
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1.4.3. Comprobacioén por solicitacion térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un
calentamiento excesivo del embarrado por efecto de un cortocircuito. Como base para la
determinacion del calentamiento, se toma el valor de la corriente permanente de cortocircuito y
el tiempo t desde la iniciacion del cortocircuito hasta la desconexion del interruptor automatico

correspondiente. Para simplificar los calculos, se admiten las siguientes condiciones previas:

Que se puede despreciar la cesidn de calor de las barras al ambiente en que estan situados

los conductores, dado el breve tiempo de cortocircuito.

Que el calor especifico del material permanece constante, a pesar de la creciente

temperatura que toma dicho material.

Teniendo en cuenta estas condiciones se puede estimar el calentamiento mediante la

siguiente expresion:

donde:
0 = calentamiento en °C.
s = seccion del conductor en mm2,
para el tubo de cobre 389 mm2.
para el conductor de cobre 150 mm2.
K = constante del material:
para cobre k=0.0058
| = corriente de cortocircuito en A, 6415 A.

t = tiempo desde la iniciacion del cortocircuito hasta la desconexion del disyuntor, en

segundos, 0,3 seg.

Por tanto, aplicando la expresién anterior se tiene que el calentamiento de los tubos de
cobre en caso de cortocircuito es de 0,5 °C, y de 3,1 °C para el conductor de cobre, mucho

menor de 200 °C que es la mé&xima sobretemperatura que puede soportar el cobre.
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1.4.4. Distancias minimas

En las instalaciones en las que, por alguna razén, no puedan realizarse ensayos de
verificacion del nivel de aislamiento, es aconsejable tomar ciertas medidas que eviten descargas
disruptivas con tensiones inferiores a las correspondientes al nivel de aislamiento que hubiera
sido prescrito en caso de haberse podido ensayar. Las distancias minimas vienen prescritas de
acuerdo con los niveles de aislamiento descritos en la MIE-RAT 12 que a continuacion se

muestran.

Tension nominal | Tensién  soportada a los | Distancia minima fase-tierra | Distancia minima entre fases
(kV) impulsos tipo rayo (kV) en el aire (cm) en el aire (cm)

45 250 48 48

1.5.Seleccion de las protecciones en alta tension

Los transformadores estan protegidos tanto en A.T. como en B.T. En alta tension la
proteccién del transformador trifasico la efectla el interruptor automatico. En baja tensién, la
proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida, esta proteccion sera objeto de

estudio en el anejo de baja tension.

1.5.1. Transformador trifasico

La proteccion de este trafo se realiza por medio de un interruptor automatico de exterior
de 2000 A de intensidad nominal. Este interruptor proporciona todas las protecciones al
transformador, bien sea ante sobrecargas, o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de

proteccion.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales,

como para los cortocircuitos antes calculados.

1.6.Cadena de aisladores

Segun el Art. 29 del RAT el criterio de ruina serd la rotura o pérdida de sus cualidades
aislantes, al ser sometidos simultdneamente a tension eléctrica y solicitacion mecénica del tipo

al que realmente vayan a encontrarse sometidos.
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La caracteristica resistente basica de los aisladores seré la carga electromecénica minima
garantizada, cuya probabilidad de que aparezcan cargas menores es inferior al 2%-valor medio
de la distribucién, menos 2,06 veces la desviacion tipica.

La resistencia mecénica correspondiente a una cadena multiple puede tomarse igual al
producto del nimero de cadenas que la formen por la resistencia de cada cadena simple, siempre
en tanto en estado normal come con alguna cadena rota, la carga se reparta por igual entre todas
las cadenas intactas.

El coeficiente de seguridad mecanico no sera inferior a 3.

Los aisladores escogidos como elementos de fijacion de los conductores al pértico estan

compuestos por cadenas de ejecucion en vidrio templado. Sus caracteristicas son las siguientes:

Clase: U 100 BS.

Tipo: de caperuza y vastago.
Linea de fuga: 295 mm.

Carga de rotura : 10000 kg.

Paso: 127 mm.

Peso aproximado: 3,7 kg.

1.6.1. Calculo eléctrico de aisladores

El nivel de aislamiento definido como la relacién entre la longitud de la linea de fuga de
un aislador y la tensiobn maxima entre fases de la linea eléctrica, recomendado para zonas

agricolas, como es el caso, 1,7 a 2 cm/kV. Se escoge el valor mas desfavorable de 2 cm/kV.

El nimero minimo de aisladores en la cadena para obtener un nivel de aislamiento de 2

cm/kV se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

donde:
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n = ndmero minimo de aisladores.
N = nivel de aislamiento en cm/kV. (2 cm/kV)
Uf = tension maxima entre fases en kV. (52 kV)

d = longitud de la linea de fuga en cm. (29,5 cm)

Por tanto, aplicando la expresion anterior se tiene que el nimero de aisladores es de 3,52,
es obvio, que el nimero de aisladores debe de ser el nimero entero superior al nimero decimal

gue proporciona la ecuacion. En este caso seran 4.

Para n=4 el nivel de aislamiento obtenido es N = 2,26 cm/kV, el nivel de aislamiento es

superior al minimo exigido.

1.6.2. Calculo mecanico de aisladores

Una vez hecho el calculo eléctrico de las cadenas de aisladores, es necesario comprobar si
el coeficiente de seguridad mecanico es inferior a 3, como indica el Art. 29 del RAT. Este
coeficiente relaciona la carga de rotura del aislador con sus cargas, tanto normales como

anormales. Su expresion es:

CARGAS NORMALES

Al tratarse de un centro de transformacion en zona B, hay que tener en cuenta las

sobrecargas provocadas por el hielo.

Peso del conductor + hielo (semivano 35) 35-1.106 kg
Peso de 4 aisladores 4-3.7 kg
Peso de grillete, anilla... 10 kg

El peso total obtenido es de 63,5 kg.

Aplicando la ecuacion anterior se tiene que el coeficiente de seguridad es de 157 >> 3.
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CARGAS ANORMALES

Segun el Art. 19 del RAT, el valor minimo admisible del esfuerzo de rotura que debera
considerarse sera del 50 % de la tension del cable roto en las lineas de 1 6 2 conductores por

fase y circuito.

C,=05T,

La carga minima del conductor tipo LA-180 es de 6630 kg, por tanto, la tensién maxima
serd de 2210 kg. Se tiene que Ca = 1105 kg con este valor se obtiene que el coeficiente de

seguridad es de 9,04 > 3, con lo que quedan justificados los aisladores elegidos.

1.7.Célculo de las instalaciones de puesta a tierra
1.7.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

El RAT indica que, para instalaciones de segunda categoria, es necesario investigar las
caracteristicas del terreno, que nos permita prever las caracteristicas eléctricas de la red de
tierra. Para el estudio de la resistividad del terreno nos encontramos ante dos alternativas, que el
suelo sea homogéneo o que sea heterogéneo. En este caso el suelo es homogéneo, por tanto, sus
superficies equipotenciales son semiesferas. EIl terreno estd compuesto por margas y arcillas
compactas, siendo su resistividad media interna de 65 Q-m, calculada mediante el método de los
4 electrodos 0 método de Wenner. Ademas, se prevé agregar una capa de gravilla de 10 cm de

espesor, siendo la resistividad superficial de 1500 Q-m.
1.7.2. Determinacién de las corrientes méximas de puesta a tierra y del tiempo maximo correspondiente
a la eliminacién del defecto.

Los parametros que determinan los célculos de faltas a tierra son los siguientes:

De lared:

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

Caso.
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e Tipo de protecciones: cuando se produce un defecto, éste se elimina mediante la apertura
de un elemento de corte que actta por indicacidn de un dispositivo relé de intensidad, que
puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), 0 segiin una curva de tipo inverso (tiempo
dependientes). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo,

que sélo influirdn en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 s.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando una intensidad maxima
empirica, y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben estar indicados
por la compafiia eléctrica. En este caso como se indicd anteriormente los datos son los

siguientes:
Corriente maxima de puesta a tierra 3200 A.

Tiempo méaximo correspondiente a la eliminacion del defecto 0,3 seg.

1.7.3. Disefio preliminar de la instalacién de tierra

La instalacion de puesta a tierra estara formada por un anillo perimetral 15 X 12 m, con
interconexiones internas, contabilizandose un total de 147 m de conductor de cobre de 95 mm?2
de seccion, enterrado a una profundidad de 1,0 m, al cual se le soldaran 18 picas de 2 m de

longitud y 18 mm @, para mejorar la puesta a tierra.

1.7.4. Célculo de la resistencia del sistema de tierras

La resistencia empirica de una malla segin MIE-RAT 13 tabla 2 viene dada por la

expresion:
RoP P
4r L

donde:
R = resistencia de tierra del electrodo en Q.

p = resistividad del terreno en Q-m.
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r = radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la

malla.

L = longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los

conductores.

Por tanto, aplicando la expresion anterior se tiene que para una resistividad de 65 Q-m,
una longitud de conductor enterrado de 147 m y un radio equivalente de 6 m se obtiene una
resistencia de tierra de 3,1 Q.

1.7.5. Comprobacion de la seccion

Para comprobar si la seccidn elegida de 95 mm2 es correcta, se utilizan dos métodos que
tienen en cuenta dos factores diferentes. El primero segun el Reglamento de Alta Tension tiene
en cuenta la densidad de corriente a través del conductor; el segundo, segun la AIEE nimero 80

de 1961, permite conocer la seccién necesaria para evitar la fusion de los conductores.
SEGUN MIE-RAT 133.1

A efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo minimo a considerar para la
duracion del defecto a la frecuencia de la red sera de un segundo y no podra superarse la
densidad de corriente de 160 A/mm2 para el cobre. Lo que corresponde a una temperatura final
de 200 °C, pudiéndose admitir un aumento de esta temperatura hasta 300 °C si no supone riesgo

de incendio. La seccién minima admisible para el cobre no ser inferior a 25 mmz2.

La densidad de corriente que circula por los conductores de tierra, sabiendo que la
intensidad de defecto maxima es de 3200 A y la seccion del conductor de tierra de 95mma2 sera
de 33,68 A/mm2.

33,68 A/mm2 < 160 A/mm2. . Densidad inferior a la maxima admitida por el

Reglamento.
SEGUN LA AIEE N° 80 DE 1961

La seccion necesaria para evitar la fusion de los conductores viene dada por la expresion:
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S= L

|og L
0, +0,

k-t

+1

donde:
S = seccién del conductor en mma2.
Id = intensidad de defecto en kA.

Para t=0,5 s y una temperatura de referencia 0r=20 °C que, de acuerdo con el cobre, los

parametros restantes de la expresion anterior son:

k=8,5.
0a =234 °C.
6m = 1000 °C.

De acuerdo con la expresién anterior, la seccién minima es de 2,7 mm2, quedando

comprobado que la seccion elegida de 95 mm2 cumple las condiciones minimas necesarias.

1.7.6. Calculo de las tensiones de paso y contacto maximas admisibles en la instalacidn.

Partiendo de las tensiones de paso y contacto aplicadas admisibles obtenidas segun el
tiempo de actuacion de las protecciones, tipicamente 0,5 s, y teniendo en cuenta la resistividad
superficial aparente del terreno se determinan las tensiones de paso y contacto maximas
admisibles en varias zonas de la instalacion (interior de gravilla del centro de transformacion, y

en el exterior del centro de transformacion, en el vial de asfalto).

Segn ITC-RAT 13, tabla 1, para tF= 0,3 s se tienen los siguientes valores de las

tensiones de contacto y paso admisibles:

U, = 420V

U,, =10-U,, = 4200V
Para calcular los valores méaximos admisibles de la instalacion es necesario conocer las
resistividades superficiales aparentes del terreno en cada una de las zonas citadas anteriormente,

el interior del centro de transformacion, y en los viales de acceso al centro.
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RESISTIVIDAD SUPERFICIAL EN EL INTERIOR DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

Con objeto de aumentar la resistividad superficial del interior del centro de
transformacién, para reducir los valores de las tensiones aplicadas, se aplicara una capa de

gravilla con un espesor de 10 cm. Considerando a efectos del calculo un valor de 1500 Q-m.

L2
D to.h = p’:" 1— 0,106 ' —ps
s.aparente.horm Ehs + 0,106

donde:

*

P =resistividad capa superficial, gravilla 1500 Q-m.

h, _ espesor de la capa superficial, 0,1 m.

P = resistividad del terreno natural, 65 Q-m.

por lo que, aplicando la expresion anterior se obtiene una resistividad superficial aparente
de 1002 Q-m.

RESISTIVIDAD SUPERFICIAL EN EL ACCESO (VIAL ASFALTADO O DE
HORMIGON)

En los accesos al centro de transformacion, habra un vial con una capa de 10 cm de
asfalto u hormigon. Considerando a efectos del calculo un valor de 3000 Q'm y aplicando la

expresion anterior se obtiene un valor de 1983 Q-m.

VALORES MAXIMOS ADMISIBLES EN EL INTERIOR DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

R
al
+ 1! 5p s,aparente,grava

1000

2'Ra + 6'ps,a arente,grava
U,=U_,|1+—= S
1000

U,=U,l1+

donde:
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Ra _ resistencia del calzado, 2000 Q.

Por lo que, aplicando las expresiones anteriores se obtienen unos valores de tension

maximos admisibles de:
e Contacto de 1472 V.

e Pasode 46.273 V.

VALORES MAXIMOS ADMISIBLES EN EL ACCESO (VIAL)

R
_2“' +15- Ps_cpc.rer'_re_uic_-')

Ur=UfE(1+ 1000

2-Rgy +6- Fs_t:_ﬂc.rer'.re_l:ic_-"]
1000 /

Por lo que, aplicando las expresiones anteriores se obtienen unos valores de tensién

UF‘ = Up::(l +

maximos admisibles de:
e Contacto de 2.089 V.

e Pasode 70.979 V.

1.7.7. Calculo de las tensiones de paso y contacto presentes en el centro de transformacion.

Aplicando las siguientes formulas de la guia IEEE Std. 80-2000 se obtienen los valores

mélximosdeU prC:
Ul :p'Km'Ki'Ig
M
UI :p'Ks'Ki'Ig
P L
S

p = resistividad media del terreno en Q-m. (65 Q-m).
Ig = intensidad de puesta a tierra maxima que puede circular por la red de tierras. (3200 A).

Km = factor geométrico de especiado de conductores para tension de contacto.
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Ki = factor de correccion por efecto de mayor densidad de corriente en los extremos de la malla.
Ks = factor geométrico de especiado de conductores para tension de paso.

LM = Longitud efectiva de la red de conductores enterrados para tension de contacto.

LS = Longitud efectiva de la red de conductores enterrados para tension de paso.

e En primer lugar se calcula el factor geométrico n:

_ 2'LC LP

L. V4J/A

n

Donde:

LC = Longitud total de los conductores enterrados que forman la malla de tierra. (excepto

las picas 147 m).
LP = Longitud perimetral de la red. (54 m).
A = Area de la malla de tierra de la subestacién (180 m2).

n =5,46.

e Con “n” se calcula ki, factor de correccion por efecto de mayor densidad de corriente en

los extremos de la malla:
K, =0,644+0148n

Ki=1,45

e Se calcula Kh, un factor de correccion que tiene en cuenta los efectos de la profundidad

K, = /1+£
hO

de la malla:

Donde:

h0 =1 m (profundidad de referencia de las mallas de tierra).
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Kh =1,4142

e A continuacién, se calcula LM y LS, siendo el primero la longitud efectiva de la red de
conductores enterrados para tension de contacto y el segundo la longitud efectiva de la

red de conductores enterrados para tension de paso.

LI’
JLo+L?

L =0,75L, +085L,

L, =L +]155+122 L;
Donde:

LC = Longitud total de los conductores enterrados que forman la malla de tierra. (excepto

las picas 147 m).
Lr = Longitud perimetral de la red. (54 m).
Lx = Méxima longitud de la malla en la direccion x. (12 m).
Ly = Méaxima longitud de la malla en la direccion y. (15 m).
LR = Longitud total de todas las picas enterradas. (36 m).
LM = 153,12.
LS =140,85.

e Por altimo, se calcula Ks y Km, siendo Ks el factor geométrico de especiado de
conductores para tensién de paso, y Km el factor geométrico de especiado de

conductores para tension de contacto.

K=t 1+t 11 052
7|27z D+h D

1 D? (D+2hf h ) Kk, 8
K, =—/Ln + —— |+ ————
27| \16hd  8Dd  4d) k, (z(2n-1)

Donde:

D = separacion media de los conductores de la red de tierras. (3 m).
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d = didmetro de los conductores de la red de tierras. (0,0126 m).

h = profundidad de enterramiento de la red horizontal. (1 m).

Para redes con picas distribuidas a lo largo del perimetro de la malla o dentro de la malla,

kii = 1.

KS =0,226.

Km=0,591.

Aplicando las expresiones anteriores se obtienen los siguientes valores:

K K.l
U'.= Py U’e=1166 V.
LM
KK
U, =220 U'p=486 V.
LS

1.7.8. Comprobacién que las tensiones de paso y contacto son inferiores a los valores maximos

admisibles en el centro de transformacién.

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de

Transformacion son inferiores a los valores admisibles:

e Tension de paso en el interior del centro de transformacion.
V'p =486 V <Vp=46.273V

e Tensién de paso en el acceso desde el vial.
V'p=486V <Vp=70.979V

e Tension de contacto en el interior del centro de transformacion.

V'c=1166 V<Vc=1472V

e Tension de contacto en el acceso desde el vial.

V'c=1166 V <Vc = 2089 V
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A la vista de los resultados, tal como se puede observar el valor real maximo de la tensién
de paso y de contacto, es en todo momento inferior al méximo permitido segin las normas
IEEE-80 2000 y la ITCMIE- RAT-13 tanto en el interior del centro de transformacion, y en el
acceso desde el vial.

1.7.9. Investigacidn de las tensiones transferibles al exterior

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 méas préximos de ambos sistemas. Se considerara que las tomas de tierra son

eléctricamente independientes, cuando se cumplen las siguientes condiciones:
e El centro de transformacion esta situado en un recinto aislado del local de utilizacion.

¢ No existe ninguna canalizacién metalica conductora desde los aparatos de utilizacion a
la red de tierras del CT.

e Ladistancia minima de separacion entre los sistemas de tierras sera como minimo de 15
metros si la resistividad del terreno es <100 ohmios.m. Si fuese mayor, la distancia

minima viene dada por la expresion:

__pld
1200-2-%

Dado que la resistividad del terreno es de 65 < 100 ohmios.m, en nuestro caso se podrian

aplicar los 15 metros.

Por ser mas restrictivo, se toma el valor resultante de la anterior expresion, dejando 27
metros de separacion entre los electrodos de las tierras del centro de transformacién y de los de

las tierras de servicio.

La puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, de cobre de 50
mmz2 de seccion, protegido con tubo de PVC de grado de proteccion 7, como minimo, contra

dafos mecanicos.

1.7.10. Correccién y ajuste del sistema inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra, no se considera

necesaria la correccion del sistema proyectado.
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1.8. Dimensionado del transformador

El transformador es el elemento de la instalacién que debe de suministrar la potencia
necesaria por la misma. Para determinar la potencia del transformador, previamente se debe de

conocer la potencia de los receptores que va a alimentar.

POTENCIA DE LOS RECEPTORES

Para el céalculo de la potencia de los receptores se tendran en cuenta dos tipos de
receptores, los que pueden funcionar simultaneamente, y los que no. Los receptores que pueden
funcionar simultdneamente son las bombas, situacion que no es imposible, ya que al ser la
instalacion una estacion de bombeo, en un momento determinado la demanda de agua puede ser
maxima. Sin embargo, los receptores que no pueden funcionar simultaneamente son los
servicios auxiliares, éstos son alimentados por un transformador de 690/400 V de 31,5 kVA, a

efectos de calculo se puede estimar que el transformador funciona al 80 % de su capacidad.

RECEPTOR POTENCIA (kW) POTENCIA TOTAL (kW)

Bombas 1.160+7-315 2365

Transformador 0,8-0,9-31,5 23

2388 kW

Por tanto, la potencia total a suministrar el transformador son 2388 kW, que considerando
un factor de potencia global de la instalacion de 0,95 se obtiene una potencia del transformador
2513 kVA.

Por ser una instalacion que tiene fuerte presencia de armonicos, éstos influyen sobre los
transformadores de  distribucion, elevando la densidad de flujo del nucleo. También las
corrientes de Foucault, proporcionales a la frecuencia, aumentan considerablemente. En esta
situacion el transformador no debe funcionar a su potencia nominal y debe o cambiarse por otro
de mayor potencia o disminuirse la carga. En este caso tenemos la segunda opcion. El
transformador se desclasifica asociandole una potencia equivalente. La potencia equivalente de

un transformador es la correspondiente a la sinusoidal que provoque las mismas pérdidas que las
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producidas con la corriente no sinusoidal aplicada. Esta potencia equivalente es igual a la

potencia basada en el valor eficaz de la corriente no sinusoidal multiplicada por el factor “K”.

Este factor “K” se define como aquel valor numérico que representa los posibles efectos
de calentamiento de una carga no lineal sobre el transformador. La potencia asignada del
transformador que se use debe ser mayor o igual que la potencia equivalente.

El factor K, seglin la norma UNE, se obtiene de la siguiente formula:

donde:

e = pérdidas por corrientes de Foucault debidas a la corriente sinusoidal a la frecuencia
fundamental, divididas por las pérdidas debidas a una corriente continua igual al valor eficaz de

la corriente sinusoidal, ambas a la temperatura de referencia. Este valor suele valer 0,3.
n = orden del armonico.
I = valor eficaz de la corriente sinusoidal.
11 = es la corriente del enésimo armonico.

q = constante exponencial que depende de los arrollamientos y de la potencia, suele

oscilarentre 1,5y 1,7.

De acuerdo a los datos de armonicos proporcionados por los fabricantes de los equipos de

baja tension, se obtiene un factor k de 1,14.

Esto quiere decir que para una potencia de 2513 kVA, el transformador debe tener como

minimo una potencia de 2513*1,14=2865 kVA. El valor comercial mas proximo 3150 kVA.

1.9.Potencia instalada y potencia demandada

La potencia instalada se estimard como la mayor de las potencias. Por una parte, se tiene

la potencia instalada de los receptores que segun se determind antes es de 2388 kW y por otra se
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tiene la potencia instalada del transformador que son los 3150 kVA, por tanto, la potencia
instalada son 3150 kVA.

POTENCIA TOTAL INSTALADA

P. (kW) | Cantidad | Subtotal

BoMBAS | BOMBA L 160 1 160
BOMBA?2,3,4,5,6,7, 8 315 7 2205
AUX | SERVICIOS AUXILIARES | 23 1 23
Total: 2388

La potencia demandada, es la potencia de los receptores, que también coincide con la
potencia a contratar, que como se estimé anteriormente es de 2381,6 kW.

POTENCIA TOTAL INSTALADA
Coef. Coef.
X Utilizacién | Simult.
P. (kW) | Cantidad | Subtotal P. TOTAL
BOMBAS | BOMBA 1 160 1 160 1 1 160
BOMBA?2,3,4,5,6,7, 8 315 7 2205 1 1 2205
CSA | SERVICIOS AUXILIARES | 23 1 23 1 07 16,1
Total: | 2388 23816

1.10. Caélculo de la exposicion radioeléctrica

Segun real decreto 123/2017 de 24 de febrero, por el que se aprueba el reglamento sobre
el uso del dominio publico radioeléctrico, por no haber suelo urbano a un radio menor de 100
metros, y no ser un lugar de permanencia o circulacion habitual de personas, no es necesario

hacer un estudio detallado de los niveles de exposicion radioeléctrica.

2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS MECANICOS:

2.1.Calculo cimentacion de apoyos del portico

A efectos de célculo de las cimentaciones, se estimara que el tipo de terreno es normal,
con las siguientes caracteristicas:
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El tipo de cimentacion a emplear sera una cimentacion monobloque, en éstas el &ngulo de
giro de la cimentacion sera inferior a aquel cuya tangente sea inferior a 0,01 (0°, 34°, 23”%),

segun el Art® 31-2 del RLAAT.

Las cimentaciones monobloque son las que estan formadas por un sélo cimiento de

hormigdn en masa.

El dimensionamiento de las cimentaciones monobloques requerird las siguientes

condiciones:

e Lageometria sera prismatica y de seccion cuadrada.

e EIl angulo méaximo de giro del cimiento sera aquel cuya tangente es igual 0,01 (tg o
=0,01).

e Sobre el macizo se construird una peana que en su parte superior serd de forma
piramidal, para hacer la funcion de vierteaguas, con una pendiente aproximada del 5% y
con una altura igual o superior a 10 cm desde la linea de tierra hasta el vértice. El
volumen de hormigdn correspondiente a esta peana esta incluido en el volumen total del

macizo de hormigon.

El calculo de las cimentaciones monobloques de hormigén se fundamenta en el método

de Sulzberger, el cual contiene las siguientes consideraciones:

e La comprensibilidad del terreno es proporcional a la profundidad, crece linealmente y

en la superficie vale cero.
¢ El macizo gira sobre un eje situado a 2/3 de su profundidad, y 1/4 de la pared de este.
e Las deformaciones de la cimentacion son despreciables frente a las del terreno.
Hipétesis de célculo

El esquema de esfuerzos y reacciones se representa en la figura siguiente:
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donde:

F = Esfuerzo nominal del apoyo, mas el viento sobre el mismo reducido al punto de

aplicacién para el calculo, en kp. (4500)

HL = Altura libre del apoyo desde el punto de aplicacion de F hasta la linea de tierra,
enm. (12)

h = Profundidad de la cimentacién, en m (2,3).

Por tanto, aplicando la expresion anterior se tiene que el momento solicitante al vuelco es
de 60900 kp-m.

Momento estabilizador, Me

El momento estabilizador del apoyo quedara asegurado por las acciones laterales y

verticales del terreno, su valor se obtiene por las expresiones siguientes:

Me = M1+ M2
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El momento estabilizador debido a las acciones laterales del terreno, estd dado por la

expresion siguiente:

a-h?
36

M1 = .C,tga=139-C, -a-h* (m-kp)

donde:

a = Ancho o largo de la cimentacion, en m 1,7.

h = Profundidad de la cimentacién, en m 2,3.

P = Peso del apoyo y cargas verticales en kp, 1062.

Ch = Coeficiente de compresibilidad del terreno a "h" metros de profundidad, en

Kp/cm.cm?, 16.

Donde, aplicando la expresion anterior se tiene que el momento estabilizador debido a las

acciones laterales del terreno es de 97131,29 kp-m.

El momento estabilizador debido a las acciones verticales del terreno, estd dado por la

expresion siguiente:

M:=880-a°>-h+04-P-a (m.kp)

Donde, aplicando la expresion anterior se tiene que el momento estabilizador debido a las

acciones verticales del terreno es de 6149 kp-m.

Condicién de estabilidad

Para que el conjunto sea estable, segin RAT-31 se tiene que cumplir que:

Y aplicando la expresion anterior se tiene que el momento resistente al vuelco es superior

al momento del vuelco en 1,53.
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El disefio de las cimentaciones adoptadas cumple con la condicién de que la estabilidad
del apoyo estd fundamentalmente centrada a las reacciones horizontales del terreno
(cimentaciones profundas) y por tanto la condicion de estabilidad esta condicionada a que tg a,

sea igual o inferior a 0,01.
3. CONCLUSION.

Con todo lo expuesto se cree haber dado informacion y justificacion técnica suficiente
como para conseguir de los Organismos Oficiales de la Administracion los oportunos permisos
para la ejecucion y posterior puesta en funcionamiento de la instalacion proyectada; quedando el
proyectista dispuesto para aclarar cuantas dudas pudieran surgir al respecto.
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— PLIEGO DE CONDICIONES

CENTRO DE TRANSFORMACION DE 3150 kVA A
45 kV EN SIMPLE CIRCUITO TIPO EXTERIOR PARA
ESTACION DE BOMBEO EN VALDEARCOS (SECTOR II

PORMA)

SITUACION
Poligono 103, PARCELA 36
Localidad VALDEARCOS
Termino Municipal MANSILLA DE LAS MULAS
Provincia LEON
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1. OBJETO.

El objeto de este Pliego es el definir las caracteristicas de ejecucion del centro de
transformacion disefiado en este anejo, ajustandose a lo establecido en los reglamentos y normas

citados en la memoria.
2. CERRAMIENTO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Todo el recinto del centro de transformacion se cerrard con una valla perimetral protegida
contra las acciones de la intemperie de 2,2 m de altura, medida desde el exterior, provista de
sefiales de advertencia de peligro por alta tension en cada una de sus orientaciones, con objeto
de advertir sobre el peligro de acceso al recinto a las personas ajenas al servicio.

Las sefiales de advertencia de peligro por alta tension tendran forma triangular de 150
mm de lado minimo, seran de polipropileno (vinilo sobre polipropileno con un laminado de
poliéster o polipropileno en serigrafia). Dispondran de un espesor de 1,5 mm, siendo resistentes

a los rayos ultravioletas. Estaran de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 del 14 de abril.

3. PORTICO DE ENTRADA DE LINEA Y HERRAJES SOPORTE.

Se instalara un pértico de entrada de linea de 14 m de altura y 9000 kg de esfuerzo en
punta, galvanizado en caliente, y con los dinteles necesarios para fijar todo el aparellaje

eléctrico, asi como los transformadores de medida, segun se indica en el documento planos.

Los apoyos del portico responderan integramente a los requisitos de la recomendacion
UNESA RU 6704 A, siendo ensayados en ASINEL para asegurar las caracteristicas y valores de
resistencia proyectados, obteniendo la calificacion de calidad UNESA.

El pértico estara constituido por dos torres con caras paralelas de 4500 Kg. de esfuerzo en
punta cada una. Estos apoyos estaran constituidos por varios tramos intermedios y unidos por
los dinteles soporte del aparellaje, seccionador trifasico, aisladores y transformadores de

medida.
Los materiales de partida para su fabricacién seran:
Acero S 275JR, segiin UNE 36531, de limite elastico 275 MPa para las celosias.

Acero S 355J0, segin UNE 36531, de limite eléstico 355 MPa para los montantes y resto

de estructura.
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Estos aceros responden a la norma UNE EN 10025 y quedarén protegidos mediante
galvanizado en caliente, consiguiendo un recubrimiento minimo de 500 gr/m3, que equivale a

70 micras, de acuerdo con la norma UNE 37501.

El proceso de galvanizado cumplird los siguientes pasos, segun las especificaciones
generales UNE 37501 y las especificas UNE 37508:

Inspeccion y clasificado inicial de cada producto.
Desengrase en caliente.

Lavado.

Decapado &cido.

Fluxado en caliente.

Secado.

Bafio en crisol de zinc fundido.

Enfriamiento en cuba de agua.

Inspeccion y acabado final.

La tornilleria empleada en el pdértico sera galvanizada en caliente, con tipo de rosca
métrica y calidad de tornillo 5.6, segun la norma DIN 7990. Las tuercas se apretaran con llaves

dinamomeétricas para garantizar que se consigan los pares de apriete 6ptimos.

Toda la parte metalica del pértico debera interconectarse a la instalacion de tierra general

del centro de transformacion.

4. APARAMENTA ELECTRICA.

Toda la aparamenta eléctrica cumplira las normas generales UNE-EN 60694 COR:1999,
UNE-EN 60129, CEI 62271-102 y la RU 6401aparte de las especificas que en cada caso sean de

aplicacion.

La tornilleria empleada para la fijacién del aparellaje al portico serd galvanizada en

caliente, con tipo de rosca métrica y calidad de tornillo 5.6, segun la norma DIN 7990. Las
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tuercas se apretaran con llaves dinamométricas para garantizar que se consigan los pares de

apriete optimos.

La tornilleria empleada para la interconexion eléctrica de todo el aparellaje seré de laton,
con tipo de rosca métrica, cabeza hexagonal segin las normas DIN 933 (tornillo), DIN 934
(tuerca) y DIN 125 (arandela). Las tuercas se apretardn con llaves dinamométricas para
garantizar que se consigan los pares de apriete 6ptimos.

4.1.Seccionador trifasico

Se instalard un seccionador tripolar giratorio de apertura lateral mediante mando manual
giratorio para servicio exterior, montaje en vertical sobre el portico de recepcion de linea, segun
norma UNE 20100/CEI 129, con aisladores de porcelana tipo C IV 250, cuchillas de puesta a
tierra, segiin normas UNE 21110/CEIl 273, las vias de corriente seran de cobre electrolitico
protegido, dispondré de las siguientes caracteristicas:

e Tension nominal 52 kV.

e Intensidad nominal 630 A.

e Tensién soportada a impulsos tipo rayo a tierra y entre polos 250 kV.

e Tensidn soportada a impulsos tipo rayo sobre la distancia de seccionamiento 290 kV.
e Tensién soportada a frecuencia industrial a tierra y entre polos 95 kV.

e Tensidén soportada a impulsos tipo rayo sobre la distancia de seccionamiento 110 kV.
¢ Intensidad admisible de corta duracion (1 seg.) 31,5 kKA.

e Intensidad maxima admisible 80 kKA.

¢ Mando de apertura manual para una distancia de 12 m.

e Cuchillas de puesta a tierra.

Todos los componentes metalicos del mismo seran galvanizados en caliente de acuerdo
con la norma UNE 37501.

Ademés cumplird también las siguientes normas UNE-EN 60129:1996, UNE UNE-EN
60129/A1:1996 y UNE-EN 60129/A2:1997 seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de

corriente alterna.

En el mando de este seccionador se instalard una cerradura de enclavamiento para
enclavarlo con el interruptor automatico de alta tension. De tal forma que no se pueda abrir el

seccionador trifasico sin estar abierto antes el interruptor automatico. Consiguiendo las
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especificaciones dadas en materia de seguridad por la norma IEC 61508, Funcionamiento
seguro de sistemas eléctricos.

4.2.Aisladores

Se instalaran seis aisladores, de tipo exterior C6-250.LF1580-M12, para soportar el tubo
de cu de @ext 30 mm. Estos cumplirdn con las normas UNE 21110-2, UNE-EN 60168, CEI
60273y |.E.C 62231.

Serdn poliméricos. Las armaduras iran apoyadas sobre juntas elasticas que permitan al

aislador soportar los esfuerzos bruscos.
Dispondrén de las siguientes caracteristicas:

e Tension nominal 52 kV.
e Tensidn soportada a impulsos tipo rayo a tierra 250 kV.
e Altura nominal 560 mm.
e Diametro exterior 135 mm.
e Lineade fuga 1580 mm.
e Numero de aletas 14.
e Carga de rotura 6000 N.
e Peso 5,4 kg.
Sobre cada aislador se colocaran unas portavarillas fabricadas en acero galvanizado en

caliente para sujetar los tubos de cobre al aislador.

4.3. Interruptor automatico

Para la proteccion del transformador trifasico se ha previsto un interruptor automatico

tripolar de SF6 con mando a resortes motorizado, con las siguientes caracteristicas:

¢ Normas de ensayo CEI 56-2.

e Tension nominal 52 kV.

e Frecuencia nominal 50 Hz.

e Intensidad nominal de servicio continuo In 2000 A.

e Intensidad de corte bajo cortocircuito 1A 25 kA.

e Intensidad de cierre bajo cortocircuito (valor cresta) le 62,5 kA.
e Ciclo de maniobra 0-0,3s-CO-3min-CO.

e Tension soportada a 50 Hz durante 1 min. Uw 95 kV.

e Tension soportada a ondas de choque Ub 250 kV.

e Presion nominal SF6 0,7 MPa (abs).
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e Altitud de montaje del interruptor hasta 1000 m.

e Distancia entre fases 700 mm.

¢ Vigilancia de la presion de SF6 mediante densimetro.

e Linea de fuga aisladores 25 mm/kV.

e Previsto para dar la prioridad a la apertura respecto al cierre.
e Posibilidad de apertura y cierre manual a traves de una manivela.
e Relé antibombeo.

e Iluminacidn del cuadro de mando.

e Cerradura de enclavamiento tipo Herpe.

e Barrera de proteccion para mando en local y carga de gas.

e Mando tipo FSA 1, tension de bobinas y motor 48VCC.

El interruptor automatico podra ser accionado de forma local y a distancia y cumplira con
las normas UNE-EN 60265-2:1994, UNE-EN 60265-2/A1:1997, UNE-EN 60265-2/A2:1999 y
UNE 21081/3M:1999.

Este se instalara sobre una estructura soporte suministrada por el fabricante del
interruptor, fabricada para tal efecto en acero galvanizado en caliente y fijada a unos pernos de

anclaje que se embeberan en una zapata de hormigén armado.

Para enclavar el interruptor automatico con el seccionador trifasico y el interruptor
automatico de baja tension dispondra de una cerradura de enclavamiento cumpliendo con las
especificaciones dadas en materia de seguridad por la norma IEC 61508, Funcionamiento

seguro de sistemas eléctricos.

4.4, Autovéalvulas

En la eleccion de las autovalvulas se tendra en cuenta la tension nominal para que la
tension de operacion de la autovalvula no se acerque en exceso al nivel maximo de aislamiento
del equipo a proteger (transformador), lo cual podria provocar que éste se dafiara. Cumpliran la
norma UNE-EN 60099-4. Seran de 6xido metélico.

Podran derivar dos descargas de 100 kA cresta, correspondientes al ciclo de corriente

elevada y pequefia duracion.

Dispondran de la robustez necesaria para poder efectuar 22 operaciones con unos valores

iniciales de descarga de 10 kA cresta utilizando una onda de 8/20 ps.
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Después de cada uno de los grupos de descarga anteriores, las autovalvulas permaneceran
térmicamente estables, y el incremento de las tensiones residuales con la corriente asignada sera
inferior al 10 %.

Las caracteristicas de las autovalvulas se indican a continuacion:

e Tensidn asignada Ur 48 kV.
e Tension maxima de funcionamiento continuado Uc 39 kV.
e Frecuencia asignada 50Hz.

o Clase de descarga de larga duracion 2/10 kA.

5. TRANSFORMADORES.

Se distinguiran dos tipos de transformadores, los de distribucion y los de medida.

5.1. Transformador trifasico

Se instalard un transformador de 3150 kVA trifésico, en bafio de aceite, refrigeracion
natural (ONAN), construccion abierta, para instalacion intemperie, con conmutador de tension
en vacio, aisladores de A.T. y B.T. sobre tapa, valvulas de llenado y vaciado con las siguientes

caracteristicas:

e Tension primaria: 45 kV £2,5% £ 5 %.

e Tension secundaria: 690 V.

e Frecuencia: 50 Hz.

e Conexion: Dyn 11.

e Norma UNE 20101, UNE 21428 y UNE-EN 60076. Norma europea ecodisefio 548-2014.
e Refrigeracion por aceite.

e Disipacion de calor mediante aletas.

e Peso total: 9500 Kg.

e Peso refrigerante: 2800 kg.

Ademés, dispondra de relé Buchholz, deposito de expansion, termémetro, termostato,
desecador de silicagel, valvula de sobrepresion y nivel magnético. Tanto el relé Buchholz, como
el termometro, valvula de sobrepresion y nivel dispondran de contactos de alarma y disparo,
llevandose las sefiales de éstos al cuadro de protecciones haciendo disparar el interruptor

automatico en caso de fallo.
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Las pérdidas que presente el transformador, serdn conformes a la norma UNE-EN 60076
y siguiendo el reglamento (UE) de ecodisefio N° 548/2014 tier 2.

La chapa magnética ser4 de grano orientado HighB, HB GOES 4376, especial para

transformadores.

Los devanados tanto de la parte de alta tension como de la parte de baja tension seran de

aluminio.

La cuba del transformador estara protegida contra la corrosién, pintada en RAL 7033, de
acuerdo a la norma UNE 20175. Se ensayarad de acuerdo a las siguientes normas, Control de
adherencia segin UNE-EN-ISO 2409. Control de espesores segun UNE-EN-1SO 2808. Ensayo
de dureza Persoz UNE-EN-1SO 1522. Ensayo de brillo especular segin UNE-EN-ISO 2813.
Ensayo caida masa de acuerdo a UNE-EN-ISO 6272.

Los aisladores tanto de alta como de baja tension cumpliran con las normas UNE 21110-
2, UNE-EN 60168 y CEI 60273.

El aceite aislante sera mineral puro, de base muy refinada y resistente a la oxidacion.
Cumplira las normas UNE 21-320-89 parte 5 Clase I, CEIl 296 Clase Il, BS 148, VDE-0370.

Dispondra de las siguientes caracteristicas:

e Densidad a 20 °C, maxima 0,895.

e Punto de inflamacion, minimo 160 °C.

e Punto de congelacion, maximo —45 °C.

e Rigidez dieléctrica, minimo y sin tratar 35 kV.

e Factor de pérdidas dieléctricas a 90 °C, maximo 0,005.

En la fabricacion del transformador se ha de respetar la recomendacion eléctrica
correspondiente a la norma EN 60076-3:2001 — Tabla 5- Distancias de aislamiento en el aire
minimas recomendadas fase a tierra, entre fases, fase a neutro y a arrollamientos de tension
inferior desde las partes en tension de los pasatapas de transformadores de potencia que tengan
arrollamientos con tensién mas elevada para el material con UM = 170 kv. Serie | basada en la

préctica europea.

El trafo rodeando a los bornes de BT contendréa una brida con taladros para posibilitar la

instalacion de un caj6n cubrebornas.
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5.2. Transformador de intensidad

Se instalaran tres transformadores de intensidad, tipo inductivo, de aislamiento seco, con
envolvente de resina epoxy mas porcelana, para servicio exterior. Cumplirdn la norma UNE
21088-3, NI-72.50.05. Dispondran de tres secundarios, uno para medida, otro para el sistema de
inyeccion 0 de la instalacion fotovoltaica y otro para proteccion. Tendran las siguientes

caracteristicas:

Transformador de intensidad con aislamiento seco, resina epoxy mas porcelana, para servicio exterior.

Modelo

CXG-52

Tension nominal mas elevada de la red

52 kv

Tension soportada al choque (onda 1,2/50 ps)

250 kV cresta

Tension de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min.

Primario 95 kV
Secundario 3 kV
Frecuencia de la red 50 Hz

Relacion de transformacion

50-100/5-5-5 A

Potencias y clases de precision
Secundario 1
Secundario 2
Secundario 3

5A10VACIL 0,2SFs5
5A10VACIL 02SFs5
5A 30 VACI: 5P 10

Intensidad limite térmica 5kA/1s
Intensidad limite dindmica 125KkADp
Sobreintensidad admisible en permanencia 120 %
Tamafio E
Aislador Porcelana marrén
Bornes primarios

Material Latén

Dimensiones M16
Bornes secundarios

Material Latén

Dimensiones M6
Conexion de tierra M12
Peso total 186 kG

Las caracteristicas constructivas seran las siguientes:

e Aislamiento: resina epoxy con envolvente exterior de porcelana color marrén, la cdmara
entre el cuerpo de resina y el aislador de porcelana se sella herméticamente con juntas de
caucho nitrilico.

¢ Nducleo magnético: de chapa de acero al silicio, de grano orientado.

e Arrollamientos: de hilo de cobre electrolitico puro, esmaltado clase H, bobinado en capas de
ejecucion antirresonante para la distribucion uniforme de las sobretensiones transitorias.

e Partes metélicas: galvanizadas en caliente.

e Tornilleria: de acero inoxidable.

e Juntas: de caucho nitrilico.

e Terminales primarios: de latdn ampliamente dimensionados, redondos.

e Terminales secundarios: de laton alojados en caja de bornes estanca, con tapas abisagradas o
atornillables, con juntas adecuadas para recibir tubos conteniendo los cables secundarios.
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5.3. Transformador de tension

Se instalaran tres transformadores de tensidn, tipo inductivo, de aislamiento papel-aceite,
para servicio exterior. Cumpliran la norma UNE 21587, UNE-EN 60044-2 y NI-72.54.01.

Tendréan las siguientes caracteristicas:

Transformador de tension tipo inductivo, aislamiento papel-aceite, hermético, para servicio exterior.

Modelo

UTB-52

Tensién nominal mas elevada de la red

52 kV

Tension soportada al choque (onda 1,2/50 ps)

250 kV cresta

Tension de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min.

Primario 95 kV
Secundario 3kV
Frecuencia de la red 50 Hz

Norma

UNE EN 60044,

Relacion de transformacion

44000:V3/110:v3 V-110:v3 V-110:3 V

Potencia y clase de precision secundario 1
Potencia y clase de precision secundario 2
Potencia y clase de precision secundario 3

110:N53V 10VA CIl: 0,2
110:N3V 10VA Cl: 0,2
110:3V  10VA CI: 3P

Sobretension admisible en permanencia 1,2 UN
Factor de tensién 1,9 UN/8H
Tamafio B
Aislador Porcelana marrén
Material bornes primarios y secundarios Latén
Linea de fuga 25 mm/kV
Bornes primarios

Material Latén

Dimensiones @ 30X80 mm
Bornes secundarios

Material Latén

Dimensiones M8
Peso total 100 kG

Tanto el arrollamiento secundario, como el primario estaran bobinados sobre el mismo

nucleo, con objeto de que se transmita toda la potencia.

Los circuitos de medida deben ser exactos en las condiciones de servicio. La norma CEI
especifica que la clase de precision debe cumplirse para todas las tensiones comprendidas entre
80% y 120% de la tension nominal y para todas las cargas comprendidas entre 25% y 100% de

la nominal, las cuales tienen siempre un factor de potencia 0,8 inductivo.

Las caracteristicas constructivas seran las siguientes:
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¢ Aislamiento: aceite desgasificado y filtrado, rellenado bajo vacio, impregnando el papel y las
pantallas.

e Hermeticidad: conseguida por juntas; el aceite no estara en contacto con el aire exterior con
objeto de que no haya necesidad de su recambio en servicio.

¢ Nucleos magnéticos: de chapa de acero al silicio, de grano orientado.
¢ Aisladores: huecos, de porcelana, conteniendo los pasamuros. Color marrén.

e Arrollamientos: de hilo de cobre electrolitico puro, esmaltado clase H, bobinado en capas de
gjecucion antirresonante para la distribucion uniforme de las sobretensiones transitorias. Las
capas de papel intermedias se dispondrdn de modo que las tensiones entre espiras no
sobrepasen valores controlados.

e Partes metélicas: galvanizadas en caliente.

e Tornilleria: de acero inoxidable.

e Juntas: de caucho nitrilico.

e Terminales primarios: de latdn ampliamente dimensionados, redondos.

e Terminales secundarios: de laton alojados en caja de bornes estanca, con tapas abisagradas o
atornillables, con juntas adecuadas para recibir tubos conteniendo los cables secundarios.

6. EQUIPO DE MEDIDA.

6.1.Contador trifasico

El equipo de medida trifasico estara compuesto por el contador electronico alojado en su
armario correspondiente, el cual medird la energia (indirecta) consumida por los receptores
alimentados por el transformador trifasico y su propia energia de pérdidas. Este equipo estara
verificado por organismo autorizado; ademas estara autorizado para su uso e instalacion en la

red por la Direccion General de Politicas Energéticas y Minas del Ministerio de Economia.

Segun el tipo de medida, tipo 2, se establece la clase de precision que deben tener los
equipos de medida, en este caso el contador debe de ser electrénico con una clase de precision
para la energia activa < 0,5S y reactiva < 1. Cumplira las siguientes normas, IEC 60687
Contadores estaticos de energia activa para c.a. de clase 0,5S, 0,2S; IEC 61268 Contadores
estaticos de energia reactiva para c.a. de clase 1 y 2; EN 50081-1 Emision residencial; EN
50082-2 Inmunidad industrial; EN 55022 Emisiones conducidas: clase B y emisiones radiadas:
clase B; EN 61000-4-6 Inmunidad a perturbaciones, induccion por campos de radiofrecuencia
(modo comun): 10 V; EN 61000-4-8 Inmunidad a campos de potencia electromagnética: 30
A/m.

El contador tendrd las siguientes caracteristicas técnicas:

e Consumo<2W, <10 VA.

e Frecuencia 50 Hz.
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Conexionado a 4 hilos.

Tension de referencia 3X63,5/110 V.
Corriente nominal 50/5 A.

Corriente maxima 10 A.

Precision energia activa, clase 0,5s.
Precision energia reactiva, clase 1.

Registro de las 6 magnitudes del contador (A+, A-, Ri+, Rc+, Ri-, Rc-) mas 2 magnitudes de
reserva.

Hasta dos periodos de integracion (Tm1y Tm2), programables en 5, 15, 30 6 60 minutos.

Memoria con capacidad de 4.000 registros para cada una de las 8 magnitudes de medida del
contador para el TM1

Memoria con capacidad de 4000 registros para cada una de las 8 magnitudes de medida del
contador para el TM2

Hasta 3 contratos tarifarios para el tratamiento local de tarifas de acceso, generales, y para
autoproductores. Los valores tarifados se almacenaran en 12 memorias, una para cada cierre
de facturacion.

Buffer de eventos con fecha y hora asociadas, con un total de 200 eventos
Sincronizacion horaria a partir del protocolo de comunicaciones IEC 870 REE

Puerto 6ptico segin UNE 61.107 para la lectura y la parametrizacion locales del equipo,
mediante protocolo IEC 870-5-102 REE.

Puerto Serie RS232 con posibilidad de conexién de un médem telefénico para la lectura y la
parametrizacion remota del equipo, mediante protocolo IEC 870-5-102 REE.

Display “custom”, multinorma, para la indicacién de los valores de medida y de facturacion,
asi como de las condiciones de operacion, adaptable a las diferentes normas de empresas
distribuidoras e internacionales.

Display operativo incluso en situacion de falta de alimentacion del contador.
Bateria auxiliar para la salvaguarda de parametros y datos.
Reloj calendario interno.

Sistema doble de almacenamiento de datos. Todos los datos de medida son almacenados en
RAM con bateria. Una vez al dia se realiza un BACKUP completo a FLASH-EPROM.

Alta seguridad de almacenamiento de parametros en FLASH-EPROM.
Una entrada de sincronizacion por pulsos.
Cuatro salidas programables para retransmision de impulsos de energia registrada
Una salida programable de pulso de sefial horaria.
Una salida programable de pulso de tarifa.
Protocolos de comunicaciones:
Puerto 1: IEC-870-5-102 REE, Modbus-RTU, IEC-61107.

Puerto 2: Ethernet
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El contador ir4 alojado en un armario de poliéster reforzado con fibra de vidrio, con
tejadillo autoventilado (montaje saliente), para medida en punto frontera 1 y 2, disponiendo de

las siguientes caracteristicas técnicas:

o Panel de poliéster abatible y troquelado para montaje de equipo integral de medida.
o Dispositivo de comprobacién o blogue de pruebas.
o Dispositivo de conexién para médem.

e Preconexionado con conductor de cobre tipo HO7Z-R de secciones y colores normalizados.

7. CUADRO DE PROTECCIONES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

7.1.Envolvente

La envolvente es la parte del cuadro eléctrico que constituye el cierre del mismo y tiene
como fin impedir a las personas entrar en contacto accidental con las partes en tension y

proteger el equipo interior contra la accién de agentes exteriores.

Las envolventes seran de chapa de acero AP 01 segun la norma UNE 36086 de 1,5 mm
de espesor minimo. El grado de proteccion de las envolventes de cuadros para interior

corresponderd al IP 217 segun la norma UNE 20324.

Todas las partes metéalicas de la envolvente se protegeran contra la corrosién mediante un
tratamiento de pintura aplicado tanto interior como exteriormente. Esta proteccion
proporcionara la resistencia de la chapa a la abrasién, accion de grasas, gasolinas, jabones y

detergentes, debiendo mantener todas sus caracteristicas inalterables con el tiempo.
El tratamiento de proteccion anticorrosiva consistira en lo siguiente:

o Desengrase y fosfatado a 45 °C.
e Aclarado por aspersién de agua.
e Secado en tunel.
e Aplicacion de polvo epoxi texturado.
e Polimerizacion en horno a 180 °C durante 20 minutos.
El espesor del recubrimiento anticorrosivo ha de estar comprendido entre un minimo de

50 micras y un maximo de 80 micras.

Para la comprobacion de las caracteristicas del sistema de pintura se realizardn los

ensayos indicados en la Recomendacion UNESA 1411A.
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7.2.Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacién serd la encargada de suministrar energia a los relés de

proteccién y a los accionamientos del interruptor automatico.

Estara formada por un rectificador-cargador de bateria en tecnologia de tiristores
monofasico, cumplird las normas UNE EN 50178 en cuanto a seguridad de equipo electrénico
para uso en instalaciones de potencia y las normas de compatibilidad electromagnéticas EN
50082-2, IEC 1000-4-5 y EN 50081-2.

Dispondré de las siguientes caracteristicas:

e Tension nominal de entrada 230 V +10% - 15 %.

e Intensidad de entrada: 20 A.

e Tipo48V 25 A.

e Frecuencia de entrada 50 Hz.

e Tension de rizado con baterias + 1,5%.

o Estabilidad de tension de carga + 1 %.

e Temperatura de funcionamiento 0 — 45°.

e Limitacion de corriente de cargador 100 %.

e Limitacion de corriente de carga de bateria configurable.
e Transformador de entrada.

e Puente completo de tiristores.

e Bobina de alisamiento.

e Desconexion automatica por minima tension de bateria.

e Dispondra de display LCD con informaciones funcionales en cuanto a tension, corriente,
alarmas.

e Sefializacién de alarmas locales con Led y remotas a través de 3 contactos libres de
potencial.

e Preparada para comunicaciones y telegestion con posibilidad de implementacion de
diferentes protocolos.

e Gestion de la bateria, flotacion, carga manual.

e Baterias de Ni-Cd estanco, compuesta por 38 elementos tipo VT3F y de 21Ah de capacidad
nominal.

7.3.Relé multiproteccion

Es el elemento bésico de proteccion para posiciones eléctricas de MT. Ser el encargado

de la proteccion general frente a sobreintensidades con las siguientes funciones:
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Proteccion:

e Proteccion de sobreintensidad de fases (funciones 50/51).
e Proteccion de sobreintensidad del neutro (funciones 50N/51N).
e Proteccion de neutro (51G).
e Proteccidn de cuba (50C).
e Proteccion de desequilibrio en intensidades de fase (fase abierta).
e Supervisor del estado del interruptor, con posibilidad de orden de reenganche automatico.
e Medida:
e Medida de intensidad en fases y neutro.
e Medida de tension.
e Maximetro de intensidad.
e Adquisicion de datos:
e Registro cronoldgico de sucesos.
e Registro cronoldgico de faltas.
e Registro historico de medidas maxima y minima.
Dispondra de 12 entradas digitales y 8 salidas digitales, 3 entradas de intensidad de fase,

2 entradas de intensidad residual. 4 entradas de tension y 2 puertos ethernet.
Cumplira las siguientes normas:

o CEI 255-5, serie C en cuanto a rigidez dieléctrica.
e CEI 255-5 en cuanto a resistencia de aislamiento.
e CEI 255-4 en cuanto a onda de choque.
o CEI 255-22-1 en cuanto a perturbaciones HF.
e CEI 255-22-4 en cuanto a transitorios rapidos.
e CEI 255-22-2 en cuanto a descargas electrostaticas.
e CEI 1000-4-5 en cuanto a impulsos de sobretension.
e CEI 255-11 en cuanto a microcortes.
e EN 50081-2 en cuanto a interferencias electromagnéticas emitidas.
e EN50082-2 y CEI 255-22-23 en cuanto a interferencias electromagnéticas radiadas.
Al finalizar los trabajos se realizara un informe por Organismo de Control Autorizado del
disparo de las protecciones de acuerdo a los valores tarados en los relés de proteccion,

simulando distintas condiciones de faltas, efectuando disparos reales del interruptor automatico.
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8. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

8.1.Introduccion

El presente capitulo se refiere a la ejecucion de las instalaciones de distribucién, cuya

explotacién correspondera a cargo de la Comunidad General de Regantes del Porma.

Las obras de las mencionadas instalaciones deberdn realizarse de acuerdo con las
instrucciones que se desarrollan a continuacion, con lo que se pretende conseguir unos acabados
de obra suficientes para poder alcanzar la calidad de servicio 6ptima. E igualmente que las obras

se realicen cumpliendo en todo momento las normas de seguridad en el trabajo.

Con caracter general se hace constar que, durante la ejecucion de la obra, la
responsabilidad de esta correspondera a la persona fisica o juridica adjudicataria de la obra a
quien en lo sucesivo se llamard constructor, sin perjuicio de la que legalmente pueda

corresponder al director de la obra.

8.2.Disposiciones que se deben cumplir

En la ejecucion de los trabajos se cumpliran todas las disposiciones oficiales vigentes en
materia laboral, Seguridad Social, Seguridad e Higiene en el Trabajo, Ordenanzas Municipales,
Reglamentos de Organismos Oficiales, etc., incluidas las que pudieran promulgarse durante la

ejecucion de la obra.

Asi mismo, se respetara en todo momento lo que ordene el Coordinador en materia de
Seguridad y Salud en la realizacion de los trabajos para hacer cumplir lo establecido en el Plan

de Seguridad y Salud.

8.3.0rdenacion de los trabajos

El constructor, una vez conocido el proyecto aprobado de la obra y antes de comenzar,
har& un reconocimiento sobre el terreno comprobando la adecuacion del proyecto a la obra real
y que se dispone de todas las licencias y permisos necesarios, tanto de particulares como de
organismos oficiales, para la realizacion de las instalaciones. Podr4 proponer entonces las
modificaciones que sean necesarias realizar para la adaptacion del proyecto a la realidad.
Analizadas y comprobadas las modificaciones propuestas, se redactara en caso de aceptacion, la

correspondiente acta de replanteo, que deberd ser firmada por el director de obra, proyectista,
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constructor y la propiedad. A partir de este momento, el constructor no podra variar ninguna de
las condiciones establecidas.

El director de obra ejercerd en el transcurso de la obra, las acciones y revisiones
pertinentes para las comprobaciones del mantenimiento de las calidades de obra establecidas; a
estos efectos el constructor facilitard los medios necesarios para la realizacion de las pruebas
correspondientes.

8.4.Materiales
Las obras se realizardn empleando material en perfecto estado de conservacion, debiendo

cumplir con lo especificado en el capitulo "Caracteristicas de los materiales".

Si la duracién de la obra se alargase de tal forma que puedan producirse deterioros en los

materiales, el constructor tomard las precauciones necesarias para evitarlo.

El constructor instalara en la obra, y por su cuenta, los locales o almacenes precisos para
asegurar la conservacion de aquellos materiales que no deben permanecer a la intemperie,

evitando asi su destruccion o deterioro.

8.5.Normas para la ejecucion de las instalaciones

Las instalaciones se realizaran de acuerdo con lo indicado en los apartados anteriores del
presente Capitulo, y las especificaciones contenidas en los siguientes Manuales Técnicos de

Ejecucion, relativos a los diferentes tipos de instalaciones.
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Centro de transformacion de 4000 KVA a 45 kV

en simple circuito tipo exterior

SECTORIITAY I B.
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— MEMORIA -

CENTRO DE TRANSFORMACION DE 4000 kVA A

45 kV EN SIMPLE CIRCUITO TIPO EXTERIOR

PARA ESTACION DE BOMBEO EN MALILLOS DE
LOS OTEROS (SECTOR III - PORMA)

SITUACION
Poligono 209, PARCELA 118
Localidad MALILLOS DE LOS OTEROS
Termino Municipal SANTAS MARTAS
Provincia LEON
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1. OBJETO Y ALCANCE:

La zona regable de la Comunidad de Regantes de la Margen Izquierda del Porma abarca

una superficie de regadio de 20.053 ha, perteneciendo en su conjunto a la provincia de Ledn.

La zona regable se abastece del Canal de la MI del rio Porma que toma el agua del
embalse del Porma, en el azud situado en el rio homénimo ubicado a la altura de la localidad de
Secos del Porma. Se divide en dos tramos denominados Fase | y Fase Il a los que se les asignan
los diferentes sectores que forman la comunidad de regantes. Cuenta con una longitud total de
75,72 km. La Fase | cuenta con 36,97 km y la Fase Il con 38,75 km. La Fase | abarca desde el
azud en el rio Porma hasta un segundo azud localizado en el punto de confluencia con el rio
Esla, a la altura de la localidad de Villomar, punto en el que se cruzan el trazado del canal con el

cauce del rio.

La zona regable se divide en once sectores de riego que van desde el sector I al sector XI.
Se distribuyen de norte a sur a lo largo del trazado del Canal de la Margen lzquierda del rio

Porma.

En la actualidad, se encuentran modernizados siete sectores de riego, para un total de
11.854 ha, y previsto en este plan los sectores 1l y Il con 4.756 ha. Restarian por modernizar

después de esta actuacion unas 3.425 ha.

La Modernizacién del Regadio de la Comunidad de Regantes de la Margen lzquierda del
Porma (Ledn), sectores Il y Ill, tiene como objetivo principal la reduccion del uso de los

recursos hidricos regulados.

La actuacién pretende la modernizacion de una zona regable de 4.756 ha, para el cambio
de riego tradicional por gravedad desde la red de acequias, aun riego moderno mediante tuberias

enterradas presurizadas.

La superficie de riego estara subdividida en dos sectores de riego, para una mayor

eficiencia energética, diferenciando cada sector por sus caracteristicas altimétricas.

Cada uno de los sectores se abastece del canal del Porma, derivando a sendas balsas de

regulacion y estaciones de bombeo.

Las estaciones de bombeo seran alimentadas en parte por energia proveniente de la red

eléctrica, y otro porcentaje sera abastecido por la construccién de un parque fotovoltaico.
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El bombeo se realizara a sendas redes de riego a presion enterradas que conduciran el
agua a las unidades de riego que conectaran con los equipos de riego individuales de cada

agricultor.

En estos elementos de suministro del riego a las unidades de riego, se instalaran
contadores para la medicion y control de los consumos de agua en toda la superficie a

modernizar.

La gestion de las estaciones de bombeo y su suministro a lared de riego estaran
gestionados por sistemas de telecontrol que permitiran un uso optimizado de los recursos

hidricos y de la energia.

El sector Ill objeto de este proyecto, estd repartido en dos, IlI-A y IlI-B. Constan
respectivamente de 5 y 6 bombas, haciendo un total de 11 bombas, dos de ellas de 160 kW y
nueve de 315 kW.

El presente anejo, tiene por objeto definir, dimensionar, justificar técnicamente y valorar,
todos y cada uno de los elementos integrantes del centro de transformacién con el fin de su

materializacion.

Esta compuesto por un portico que recibe la linea en simple circuito, el aparellaje
necesario y un transformador, de intemperie de 4000 kVA trifésico, tension primaria 45 kV y

tensién secundaria 690 V para alimentar las bombas desde la red eléctrica.

Comprende desde los aisladores de la linea de alta tension hasta los bornes de baja
tension del transformador de 4000 kVA.

2. EMPLAZAMIENTO:

El emplazamiento de la instalacion proyectada (sector 111-A y I11-B) es:

e  Sector Il (Malillos de los Oteros)

e  Referencia catastral: 24060A209001180000DZ

e  Localizacion: Poligono 209 Parcela 118

e ONTANA. CORBILLOS DE LOS OTEROS (LEON)

e  Coordenadas
GGMMSS 42°25'59.7" N, 05° 26' 23.6" O
UT™M 30 T 299305 4700765
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3. NORMAS Y REFERENCIAS:

3.1.Disposiciones legales.

Las instalaciones documentadas en el presente anejo de ejecucion estan afectadas y, por

tanto, cumpliran con la legislacion vigente siguiente:

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

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 842/2002 de 2 de agosto) e
Instrucciones Técnicas Complementarias.

¢ Normas particulares para centros de transformacién de clientes en AT (MT-2.00.03).

o Criterios generales de conexion a la red de distribucion (MT-4.42.01).

e Guia para la instalacion de medida en clientes hasta 132 KV (MT 2.80.14).

¢ Norma de IBERDROLA, Medida de energia eléctrica en suministros de alta tension.

e Otras normas de IBERDROLA.

¢ Normas UNE y recomendaciones UNESA que en cada caso sean de obligado cumplimiento.

e Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre,
B.O.E. de 31-12-1994.

o 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 (B.O.E. de 27 de Diciembre de 2000).

e Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado segin R. D. 314/2006.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por
los organismos Publicos afectados.

e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia, Decreto
de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

e Orden 14-7-97 de la Consejeria de Industria, Trabajo y Turismo por la que se establece el
contenido minimo en anejos técnicos de determinados tipos de instalaciones industriales.

e Normas UNE y recomendaciones UNESA.
e Condiciones impuestas por los Organismos Pablicos afectados.
e CTE, BOE 74 28-3-2006 Documento basico, seguridad en caso de incendio.

e Cualquier otra normativa y reglamentacién de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones.

3.2.Programas y herramientas de disefio

En la realizacion del documento bésico denominado planos se ha usado un programa de
CAD.
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4. REQUISITOS DE DISENO:

La empresa “Electro Molinera de Valmadrigal” es la compaiiia distribuidora de energia

eléctrica.

La energia serd suministrada a la tension de 45 kV trifasica y frecuencia de 50 Hz, siendo

la acometida al centro de transformacion aérea.

Ademas, de acuerdo con el Reglamento de Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, MIE-RAT 19
“Las compaiiias deberan facilitar a los titulares de las instalaciones privadas, en servicio o en
proyecto, los datos referidos al punto de conexion”. Estos datos han sido aportados por Electro

Molinera de Valmadrigal siendo:

Tensioén nominal de suministro: 45 kV.

Nivel de tension: 45 kV.
Potencia maxima de cortocircuito tripolar: 500 MVA.
Potencia minima de cortocircuito tripolar: 249,97 MVA.
Intensidad de cortocircuito fase a tierra: 3,2 KA.

Tiempo méaximo de desconexion, en caso de defecto de la corriente maxima de falta de
300 mseg.

5. DESCRIPCION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION:

La instalacion proyectada, centro de transformacion de intemperie, comprende:

e Recinto del centro de transformacion, de dimensiones aproximadas 15 x 12 metros.
e Portico de entrada de linea de 14 my 9000 kg de esfuerzo en punta.

e Seccionador trifasico 630 A 52 kV de aislamiento, y cuchillas de puesta a tierra.

e Interruptor automatico de 3 polos 2000 A 52 kV de aislamiento, 25 kKA.

e Transformadores de medida.

e Armario de centralizacion de tensiones e intensidades.

e Autovalvulas de 48 kV 10 KA.

e Transformador trifasico 4000 k\VA 45/0,69 kV.
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e Equipo de medida.

e Cuadro de protecciéon del centro de transformacion.

e Fuente de alimentacion — cargador de baterias.

e Alumbrado C. T.

e Pararrayos.

e Canalizaciones.

e Puesta atierra.

e Mddulos prefabricados para cuadros generales de baja tension.

e Transformador de 800/690 VCA. (Justificado en el proyecto de la instalacion fotovoltaica)
5.1.Emplazamiento.

El C.T. se situard a 8 m de la estacion de bombeo a la cual va a suministrar energia,

comunicandose con esta mediante una atarjea revisable.

5.2.Recinto del centro de transformacion y obra civil.

Segun MIE-RAT 15 “Las instalaciones eléctricas de exterior deberan ir dispuestas en
parques convenientemente vallados en su totalidad”, es por ello por lo que se proyecta la
construccion de una valla de rejilla de 2,2 m de altura, segin se indica en el apartado planos,
medida desde el exterior del recinto del centro de transformacion, de (15 x 12) metros de
perimetro, provista de sefiales de advertencia de peligro de alta tension en cada una de sus
orientaciones, con objeto de advertir sobre el peligro de acceso al recinto a las personas ajenas

al servicio.

Para el disefio de este Centro de Transformacidn se han observado todas las normativas

antes indicadas, teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos, accesos, etc.

Se prevé asimismo el acceso al recinto mediante una puerta de 4 m de anchura con

cerradura para evitar el acceso al recinto al personal no autorizado.

Deberé ponerse a tierra todo el vallado del recinto perimetral, interconectandose a la

instalacién de tierra general.

Con objeto de reducir las posibles tensiones de paso y contacto se aplicara una capa de

gravilla.

Para reducir la tension proveniente del parque fotovoltaico, se instalara en dicho reciento
un transformador reductor 800/690 V, el cual quedara justificado y debidamente documentado

en el proyecto de la instalacion fotovoltaica.
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Para la situacion del cuadro general de baja tensién donde se alojaran las protecciones
generales de baja tension, se prevé la instalacién de un moédulo prefabricado de (2,6 x 7,7)
metros. Dicho mddulo quedara justificado y debidamente documentado en el proyecto de la

instalacion fotovoltaica.

Para el control y la recogida de una posible fuga del liquido de refrigeracion (aceite
mineral ONAN), tanto del transformador de 45000/690 V, como del transformador de 800/690
V de la instalacion fotovoltaica, se ha previsto el montaje soterrado de un depoésito de
decantacion de aceites. Este depdsito debera de poder albergar como minimo la totalidad del
aceite contenida en ambos transformadores, en este caso 5000 litros. Para la conduccion del
aceite en caso de fuga se ha disefiado una zapata tal y como queda reflejado en el documento

planos.

También se ha disefiado una zapata para soportar el interruptor automatico de alta

tension, de dimensiones reflejadas en el documento planos.

5.3. Instalacion eléctrica.

5.3.1. Pdrtico entrada de linea.

Se ha previsto la instalacion de un poértico de entrada de linea de 14 m de altura y 9000
Kg de esfuerzo en punta, galvanizado en caliente, y con los dinteles necesarios para fijar los
seccionadores, el pararrayos, los transformadores de medida y las autovalvulas, segun se indica

en el documento planos.
Debe ponerse a tierra el pértico, interconectandose a la instalacion de tierra general.

Para evitar que el esfuerzo provocado por la linea de acometida vuelque el pértico, se
construird una cimentacion de 2,3 m de profundidad y 1,4 m de lado en hormigén de tipo HM-
25.

5.3.2. Seccionador

El seccionador se utiliza para separar diferentes componentes de la instalacion, se
distinguen de los interruptores que las maniobras de cierre y apertura deben hacerse sin carga,

para lo cual se ha implementado un enclavamiento mediante cerraduras Herpe.
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Se ha previsto la instalacién de un seccionador tripolar giratorio de apertura lateral para
servicio exterior, montaje en vertical sobre el pértico de recepcién de linea, segun norma UNE
20100/CEI 129, con aisladores de porcelana tipo C 1V 250, cuchillas de puesta a tierra y mando

manual giratorio de las siguientes caracteristicas:

e Tension nominal 52 kV.

e Intensidad nominal 630 A.

e Tension soportada a impulsos tipo rayo a tierra y entre polos 250 kV.

e Tension soportada a impulsos tipo rayo sobre la distancia de seccionamiento 290 kV.
e Tension soportada a frecuencia industrial a tierra y entre polos 95 kV.

e Tension soportada a impulsos tipo rayo sobre la distancia de seccionamiento 110 kV.
¢ Intensidad admisible de corta duracidon (1 seg.) 31,5 KA.

e Intensidad méaxima admisible 80 KA.

e Mando de apertura manual para una distancia de 12 m.

e Cuchillas de puesta a tierra.

Este seccionador se alimentard en su entrada con conductor de aluminio-acero tipo LA-
180 proveniente de las cadenas de amarre de la linea, con terminal de conexién adecuado. La
salida del seccionador se conectard a tubo de cobre de 30 mm de @ mediante un conector
flexible pintado en cada fase con los colores de las fases normalizados, rojo, blanco y azul

bajando por el pértico sujeto a aisladores hasta la entrada del interruptor automatico.

Debe ponerse a tierra los herrajes del seccionador, interconectandose a la instalacion de

tierra general del centro de transformacion.

5.3.3. Interruptor automatico.

Todas las instalaciones a que se refiere el RAT deberdn estar debidamente protegidas
contra los efectos peligrosos, térmicos y dindmicos, que puedan originar las corrientes de
cortocircuito y las de sobrecarga cuando éstas puedan producir averias y dafios en las

instalaciones.

Para la proteccion del transformador de distribucion de 4000 kVA se ha previsto un
interruptor automatico tripolar de SF6 con mando a resortes motorizado, con las siguientes

caracteristicas:
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e Normas de ensayo CEI 56-2.

e Tension nominal 52 kV.

e Frecuencia nominal 50 Hz.

e Intensidad nominal de servicio continuo In 2000 A.

¢ Intensidad de corte bajo cortocircuito 1A 25 kA.

¢ Intensidad de cierre bajo cortocircuito (valor cresta) le 62,5 kA.
e Ciclo de maniobra 0-0,3s-CO-3min-CO.

e Tension soportada a 50 Hz durante 1 min. Uw 95 kV.

e Tension soportada a ondas de choque Ub 250 kV.

e Presion nominal SF6 0,7 MPa (abs).

e Altitud de montaje del interruptor hasta 1000 m.

e Distancia entre fases 700 mm.

e Vigilancia de la presion de SF6 mediante densimetro.

e Linea de fuga aisladores 25 mm/kV.

e Previsto para dar la prioridad a la apertura respecto al cierre.
e Posibilidad de apertura y cierre manual a través de una manivela.
e Relé antibombeo.

e lluminacién del cuadro de mando.

e Cerradura de enclavamiento tipo Herpe.

e Barrera de proteccion para mando en local y carga de gas.

e Mando tipo FSA 1, tension de bobinas y motor 48VCC.

El interruptor automatico sera accionado desde el cuadro de protecciones del centro de
transformacion por el relé multiproteccion (sobreintensidad, proteccion de neutro y de cuba),
por sobretemperatura en el transformador, por relé Buchholz y finalmente por sobrepresién en el

transformador. Si baja la presién de SF6 en los polos de éste, se bloqueara su disparo.

El objetivo del interruptor automatico sera proteger la instalacion, manteniendo la

selectividad con las protecciones aguas arriba y aguas abajo.

La entrada del interruptor automatico se alimentara con conductor de cobre de 150 mm2
unido por un extremo al embarrado de cobre y por el otro al terminal de conexion del
interruptor. Dicho conductor ird protegido con elementos de proteccién avifauna. La salida del
interruptor automatico se realizara con conductor de cobre uniendo el terminal de salida del
interruptor con el borne de entrada de los trafos de corriente protegido del mismo modo por

elementos de proteccion avifauna.
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5.3.4. Transformadores de medida.

Con objeto de disminuir el coste y el peligro de las altas tensiones dentro de los aparatos
de medida, se dispone de estos dispositivos electromagnéticos que representan a escalas muy
pequefias, las grandes magnitudes de tensién y corriente que se dan en el centro de

transformacioén.

El Centro de Transformacion objeto de este anejo es del tipo abonado o cliente,
realizdndose por lo tanto la medicion de energia en Media Tension. Para la medida de la energia
consumida se instalaran tres transformadores de tension y tres de intensidad, seran de tipo
inductivo y cumpliran lo prescrito en la norma UNE EN 60044-2 (Tension) y UNE-EN-60044-1
(Intensidad). Los transformadores de intensidad tendran triple secundario, uno dedicado a la
medida, otro para el sistema de “inyeccion 0” de la instalacion fotovoltaica y el Gltimo destinado

a la proteccion del centro de transformacion.

Del mismo modo, los de tension dispondran de tres secundarios, medida, sistema de
“inyeccion 0” de la instalacion fotovoltaica y el conectado al relé multiproteccion del centro de

transformacion.

Los transformadores de medida se instalaran de forma que sean facilmente accesibles
para su verificacién o eventual sustitucion. Segun se indica en los documentos planos, éstos se
situaran de tal forma que la linea de contacto del aislador con su zdcalo o soporte esté a una
altura minima sobre el suelo de 230 cm. Los secundarios de los trafos deberan estar conectados
a tierra individualmente y a su vez a una toma de tierra general que puede ser la de herrajes del

centro de transformacion. El sistema de medida sera de 4 hilos.

Asi mismo, se instalard a pie de portico, un armario de centralizacion de tensiones e
intensidades, conteniendo en su interior un bloque de pruebas para el circuito de medida

voltimétrico, y otro para el circuito de medida amperimétrico.

Cableado de los transformadores:

El cableado de interconexion entre los transformadores de tension y el dispositivo de
verificacion instalado en el armario de medida tendrd la seccidn suficiente para garantizar una
caida de tension inferior al uno por mil y en ningun caso sera inferior a 6 mm?2, ademés estos

conductores deberéan de ser apantallados y con el marcado en sus extremos.
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Transformadores de tension:

La relacién de transformacion serd tal que la tensiébn nominal del primario esté

comprendida entre el 80% y el 120 % de la tensidn nominal del circuito de potencia primario.

La tensién de los secundarios de medida serd de 110/\N3 V y la del secundario de
proteccién 110/3 V. Las caracteristicas de los transformadores de tension se indican a

continuacion en la siguiente tabla:

Transformador de tensidn tipo inductivo, aislamiento papel-aceite, hermético, para servicio exterior.

Modelo UTB-52
Tension nominal mas elevada de la red 52 kV
Tension soportada al choque (onda 1,2/50 ps) 250 kV cresta

Tension de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min.

Primario 95 kV
Secundario 3kV
Frecuencia de la red 50 Hz

_ _ 44000:N3/110:N3-110:V3 —
Relacion de transformacion

110:3 V

Potencias y clases de precision

e Secundario 1 110:¥3V 10VA Cl:0,2

o Secundario 2 110:¥3V 10VA Cl:0,2

e Secundario 3 110:3V 10VA CI: 3P
Sobretension admisible en permanencia 1,2 UN
Factor de tensién 1,9 UN/8H
Tamafio B
Aislador Porcelana marrén
Material bornes primarios y secundarios Laton
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Transformadores de intensidad:

La relacién de transformacion de los transformadores sera tal, que la intensidad

correspondiente a la potencia contratada maxima de los periodos de discriminacion horaria se

encuentre entre el 45% de la intensidad nominal y la intensidad maxima de precisién del

transformador. Las caracteristicas de los transformadores de intensidad se

continuacion en la siguiente tabla:

indican a

Transformador de intensidad con aislamiento seco, resina epoxy mas porcelana, para servicio exterior.

Modelo

CXG-52

Tension nominal mas elevada de la red

52 kv

Tension soportada al choque (onda 1,2/50 ps)

250 kV cresta

Tension de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min.

Primario 95 kV
Secundario 3kV
Frecuencia de la red 50 Hz

Relacion de transformacion

50-100/5-5-5 A

Potencias y clases de precision
e Secundario 1
e Secundario 2

e Secundario 3

5A10VACI:0,2SFs5
5A10VACI:0,2SFs5
5A30VACI 5P 10

Intensidad limite térmica 5kA/1s
Intensidad limite dindmica 125KkAp
Sobreintensidad admisible en permanencia 120 %
Tamafio E
Aislador Porcelana marrén

Bornes primarios

Latén
Material
M16
Dimensiones
Bornes secundarios
Material Latén
Dimensiones M6
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Conexion de tierra M12

Peso total 186 kG

El terminal de entrada de los transformadores de intensidad se interconexionard con
conductor de 150 mm2 Cu proveniente de la salida del interruptor automatico. El terminal de
salida de éstos se interconexionard con tubo de cobre de 30 mm de @ pintado en color

normalizado y unido al terminal del transformador de tensién.

5.3.5. Autovilvulas

Segin  MIE-RAT 09 “las instalaciones eléctricas deberan protegerse contra las
sobretensiones peligrosas tanto de origen interno como de origen atmosférico, para ello se
utilizaran pararrayos autovalvulas de resistencia variable”. Se instalard una autovalvula por fase,
los bornes de tierra de éstas autovalvulas se uniran entre si, y a la toma de tierra de herrajes del
centro. Las autovalvulas se instalaran lo mas cerca posible del transformador segun se indica en

los documentos planos.

En la eleccién de las autovalvulas se ha tenido en cuenta una tension nominal adecuada
para que la tension de operacion de la autovalvula no se acerque en exceso al nivel maximo de

aislamiento del equipo a proteger (transformador), lo cual podria provocar que éste se dafiara.
Las caracteristicas de las autovalvulas se indican a continuacion:

e Tensién asignada Ur 48 kV.
e Tension maxima de funcionamiento continuado Uc 39 kV.
e Frecuencia asignada 50Hz.

e Clase de descarga de larga duracion 2/10 kA.

Las autovalvulas se conexionaran mediante conductor de 150 mm?2 Cu al tubo de cobre,

protegido con elementos avifauna.

5.3.6. Transformadores de distribucion.

Como se ha comentado anteriormente se instalara un transformador de 4000 kVA
trifasico, en bafio de aceite, refrigeracion natural, construccion abierta, para instalacion
intemperie, conmutador de tensién en vacio, aisladores de A.T. y B.T. sobre tapa, valvulas de

llenado y vaciado con las siguientes caracteristicas:
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e Tension primaria: 45 kV £2,5% £ 5 %.
e Tension secundaria: 690 V.

e Devanados en aluminio.

e Refrigeracion mediante aletas.

e Frecuencia: 50 Hz.

e Conexion: Dyn 11.

e Norma: UNE 20101, UNE 21428 y UNE-EN 60076. Norma europea ecodisefio 548-2014.
e Refrigeracion por aceite.

e Disipacion de calor mediante aletas.

e Peso total: 11000 Kg.

e Peso refrigerante: 3000 kg.

Ademas, dispondra de relé Buchholz, depoésito de expansién, termdmetro, termostato,
desecador de silicagel, valvula de sobrepresion y nivel magnético. Tanto el relé Buchholz, como
el termometro, valvula de sobrepresion y nivel dispondran de contactos de alarma y disparo,
llevandose las sefiales de éstos al cuadro de protecciones haciendo disparar el interruptor

automatico en caso de fallo.

El trafo rodeando a los bornes de BT contendra una brida con taladros para posibilitar la

instalacion de un cajon cubrebornas.

El transformador ird situado sobre un zo6calo de hormigdn segin se indica en el
documento planos, con el fin de que la altura de la linea de contacto del aislador de A.T. esté

situado a una distancia sobre el suelo minima de 2,3 m.

Los devanados de alta tensién se alimentaran con conductor de 150 mm2 Cu conexionado
al tubo de cobre mediante terminal proveniente de los transformadores de medida, unido
mediante terminal adecuado al aislador de A.T. del transformador, esta conexién se la hace
flexible para que en caso de sustituir el transformador por otro de otra potencia su conexion a la

red de A.T. sea répida.

A titulo informativo se indica que la salida del devanado de B.T. se efectuard mediante
canalizacion eléctrica prefabricada, encapsulada en resina y con un grado de proteccién IP-68,
segin norma UNE 20460-4-473. El neutro no se distribuye, ya que los receptores monofasicos
que existen funcionan a una tension de 230 V en vez de 400 V que es la tension simple de este

transformador, segin se documenta en el anejo correspondiente a la instalacion interior de baja
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tensién. El neutro va puesto a tierra, independiente de la del centro de transformacién, de tal

forma que el esquema de distribucién es el TT segun REBT, aunque no se distribuya el neutro.

En la puesta a tierra del neutro se intercalara un transformador de intensidad, para
proporcionar la proteccién por neutro, tipo IFH-1, la salida de este transformador seré llevada al
cuadro de proteccion del centro de transformacion, donde serd analizada por el relé

multiproteccion. Este transformador sera para servicio exterior con las siguientes caracteristicas:

e Relacion de transformacion: 50/5 A.
e Diametro interior: 60 mm.

e Potencia: 10 VA.

e Clase: 5P

La puesta a tierra del neutro se realizard con conductor de cobre tipo RV 0,6/1 kV de 50
mm2. Esta puesta a tierra se llevara a cabo haciendo una red de tierras independiente de la de

herrajes del centro de transformacion.

La cuba del transformador sera puesta a tierra, a la tierra del centro de transformacion,
mediante conductor de cobre desnudo de 95 mma2. Para proteger la instalacion contra fugas a
tierra por la cuba del transformador se intercalara en la puesta a tierra de la cuba un
transformador de corriente tipo IFH-1 de idénticas caracteristicas al anterior, llevando la sefial
del secundario hasta el cuadro de proteccion del centro de transformacién, donde seré evaluada

por el relé de multiproteccion.

Para evitar que en caso de fuga a través de la cuba del transformador ésta se transmita por
el zocalo de hormigén, atenuando la medida del transformador de corriente, originando
tensiones peligrosas, se intercalara entre el transformador y el z6calo de hormigén una placa de

baquelita.

5.3.7. Equipo de medida trifdsica

El equipo de medida trifasico estard compuesto por el contador electrénico alojado en su
armario correspondiente, el cual medira la energia consumida por los receptores alimentados
por el transformador trifasico y su propia energia de pérdidas. Para elegir que tipo de contador
es necesario, previamente hay que conocer qué valores de energia anual se va a consumir, la

energia consumida serd inferior a 5 GWh. Dependiendo de este valor los consumidores se

Pagina 99



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 13.- INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION

califican en tres tipos, tipo 1, tipo 2 y tipo 3. Este valor estad dentro del tipo 2, segun R.D.

385/2002, que abarca a aquellos consumidores que consumen 750 MWh o més hasta 5 GWh.

En funcién del tipo de medida se establece la clase de precisién que deben tener los
equipos de medida, en este caso el contador debe de ser electronico con una clase de precision

para la energia activa < 0,5S y reactiva < 1.

Asimismo, también establece que los puntos de medida Tipos 1y 2 deben de disponer de
comunicaciones exclusivas, es decir, deberdn disponer de linea telefénica dedicada
exclusivamente a la medida o disponer de médem GSM. En este caso se dispondra de un
mddem GSM instalado en el cuadro de medida.

Serd obligatorio instalar, en los secundarios de los transformadores de medida
dispositivos que permitan la separacion, para su verificacion o sustitucién, de los aparatos por
ellos alimentados o la insercion de otros, sin necesidad de desconectar la instalacion y en el caso
de los transformadores de intensidad, sin interrumpir la continuidad del circuito secundario. Este
dispositivo seréd una regleta de verificacion de 10 contactos visibles y se ubicara en el armario de

medida.

Para conseguir lo dicho en el apartado anterior en el armario de medida de contadores se
instalara un dispositivo de verificacién por cada contador tipo blogue de prueba de, al menos
seis polos para el circuito de intensidades y otro bloque de pruebas de, al menos cuatro polos
para el circuito de tensiones o regleteros-borneros equivalente de al menos diez polos que

englobe circuito de intensidad y tension.

Dichos bloques permitiran la separacion para la verificacion o sustitucion del contador
sin necesidad de desconectar la instalacion y, en caso de los transformadores de intensidad sin
interrumpir la continuidad del circuito secundario. Los bloques de prueba o regleteros deberan

permitir realizar las operaciones que se indican a continuacion:

e Ser precintables.

e Las partes sometidas a tension deberén ser inaccesibles sin el levantamiento de su tapa o
cubierta precintable.

e Aperturay cierre de cualquier circuito de tension.
e Puesta en cortocircuito o no de cualquier circuito de intensidad.

o Realizar mediciones en serie de los circuitos de intensidad y en paralelo de los circuitos de
tension.

e Cambiar el contador y modificar conexiones sin necesidad de cortar el suministro al cliente.

e Verificacion del contador con patron de medida.
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e Dejar conectados equipos de comprobacion temporalmente sin desconexién del equipo
principal.

El armario de medida serd uno de los normalizados por la compafiia suministradora para
los equipos de medida en A.T. tipo exterior, para clientes tipo 2 y 3, se instalara en el vallado

exterior de la estacion y cumplira las siguientes caracteristicas:

e Contador electronico combinado trifasico a 4H.
e Bloqgues de pruebas o regletero bornero para verificacion y cambio de aparatos de medida.
e Laenvolvente sera de material aislante con grado proteccion 1P43 e 1K09.

e Dispondra una placa soporte sobre la que se instalaran canales protectoras de PVC provistas
de tapas

e desmontables que permitan la interconexion de los diferentes elementos de la medida.

e La puerta de dicho armario dispondra de bisagras intercambiables para poder optar por su
apertura a

e derecha o izquierda segun las necesidades.

e Sus dimensiones minimas seran de 750x500x300 mm.

Los cables de interconexién entre los secundarios de los transformadores de medida de
tension e intensidad y el bloque de pruebas dispuestas al efecto en el armario de medida seran
apantallados, con la pantalla conectada a tierra en el extremo de los transformadores y en el

extremo del armario se dejara aislada.

El cableado sera sin solucion de continuidad entre los transformadores de medida y el

dispositivo de verificacion situado en el armario de medida.

El cableado de interconexién entre los transformadores de tension y el dispositivo de
verificacion instalado en el armario de medida tendra la seccion suficiente para garantizar una
caida de tension inferior al uno por mil y en ningun caso sera inferior a 6 mm?2, ademas estos

conductores deberéan de ser apantallados y con el marcado en sus extremos.

5.3.8. Equipos de proteccidn contra cortocircuitos y fugas a tierra

El centro de transformacion estard dotado de un conjunto de elementos que garanticen su
buen funcionamiento en condiciones favorables y en condiciones desfavorables. Para ello se
dota al centro de un cuadro de proteccién en el cual se alberga un relé multiproteccion,

efectuando las siguientes protecciones:
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e Proteccion contra sobreintensidades (50-51 y 50N-51N).
e Proteccion de neutro (51G).
e Proteccion de cuba (50C).

5.3.8.1. Proteccién contra sobreintensidades

En el lado de alta tension, la proteccidn contra sobreintensidades es la mas conveniente
para tener selectividad de tiempos con las lineas de salida. EI mecanismo encargado de esta

proteccion es el relé multiproteccion.

El relé multiproteccion contra sobreintensidades esta interconexionado a la salida de
proteccion de los transformadores de intensidad de medida, este relé procesa la informacion
aportada por el transformador de medida y si los valores son superiores a los parametrizados
dara la orden de disparo del interruptor automatico.

5.3.8.2. Proteccién de neutro

Esta proteccion controla las corrientes que circulan por la puesta a tierra del neutro, en
condiciones normales la corriente que circula es la de fugas debida a las pérdidas de los
aislamientos de los conductores, esta corriente es muy baja, del orden de miliamperios, en estas
condiciones no se dara la orden de desconexion del transformador, pero en el caso de que haya
derivacion a tierra por el lado de baja tension del transformador, ésta corriente sera captada por
el transformador, si no actta la proteccidon inmediata de baja tensién, dara la orden el relé de

proteccion de desconexion del transformador de la red, por medio del interruptor automatico.

El relé de multiproteccion esta interconexionado al transformador de neutro, tipo IFH-1,
en caso de que la salida del trafo de un valor de corriente de circulacién superior al

parametrizado, el relé dara la orden de apertura del interruptor automatico.

5.3.8.3. Proteccién de cuba

Esta proteccion controla las derivaciones a tierra del transformador. La masa (cuba) del
transformador esta conectada a tierra. Para poder aplicarse esta proteccion, es necesario que el
transformador este apoyado sobre una masa aislante, ya que el hormigoén no es aislante. Se
intercalara una placa de baquelita entre el transformador y el zécalo de hormigén de tal forma

que, en caso de derivacion a masa de la cuba del transformador, ésta sea captada por el
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transformador de medida situado en el conductor de puesta a tierra de la cuba del transformador.

El equipo encargado de controlar la corriente de fuga es el relé multiproteccion.

El relé multiproteccion esta interconexionado al transformador de cuba, tipo IFH-1, en
caso de que la salida del trafo de un valor de corriente de circulacidn superior al parametrizado,

el relé daré la orden de apertura del interruptor automatico.

En el cuadro de proteccion se dispone de la informacién del estado del transformador, en
cuanto a temperatura, presion dieléctrico, relé Buchholz y en caso de anomalia de alguna de

éstas variables también se daré la orden de apertura del interruptor automatico.

Caracteristicas del relé de proteccion contra sobreintensidades (50-51 y 50N-51N).

El relé de multiproteccion, modelo P3F30 constituye un elemento basico de proteccion
para posiciones eléctricas de MT. Sus funciones son las siguientes:

e Proteccion de sobreintensidad de tres fases.
e Proteccion de sobreintensidad de neutro.
e Proteccion de desequilibrio de sobreintensidad de fase (fase abierta).
e Supervision del interruptor automatico de A.T.
e Medida de intensidades de fases y neutro.
e Maximetro de intensidad.
e Proteccion de sobreintensidad de cuba y neutro instantanea.
e Proteccion de sobreintensidad de cuba y neutro monofésica temporizada.
Dispone de 12 entradas digitales y 8 salidas digitales, 3 entradas de intensidad de fase, 2

entradas de intensidad residual. 4 entradas de tension y 2 puertos ethernet.

Para ello el relé de proteccion de sobreintensidad deberd4 programarse dentro de los

margenes siguientes:

Relé de fase (50-51):

1- El arranque se ajustara en un 40% por encima de la potencia instalada.

2-La curva utilizada serd siempre la INVERSA segin UNE EN 60.255-3, con un indice
de tiempo o factor K =0.1.
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3-El instantaneo deberéa ajustarse por encima del valor de la corriente de insercion de los
trafos de la instalacidn, y para mantener la selectividad de las protecciones (automatico BT)
instaladas aguas abajo, por encima de la intensidad debida a un c.c. en el lado de baja; asi
mismo el ajuste debera estar por debajo de la Icc del punto de conexién a la red. Como criterio

simplificado se ajustard a 18 veces la In.

Relé de tierra (50N-51N):

1- El arranque se ajustara al 20% de la intensidad de arranque de fase.

2- La curva utilizada sera siempre la INVERSA, segiin UNE EN 60.255-3, con el indice
de tiempo o factor

K=0.1.
3- El instantaneo de tierra se ajustara a 4 veces la intensidad de arranque de tierra.

El interruptor automatico estard enclavado con el seccionador tripolar mediante unas
cerraduras de enclavamiento. La cerradura de enclavamiento del interruptor automatico sera de
tipo Ronis, con llave extraible a interruptor desconectado, mientras que la cerradura de
enclavamiento del seccionador tripolar seré de tipo Herpe con llave extraible a bul6n fuera, para
asi poder enclavar el seccionador en la posicion de abierto y en la posicion de cerrado. Las

cerraduras de ambas llaves se anillaran para imposibilitar maniobras inadecuadas.

5.3.9. Cuadro de protecciones

El cuadro de protecciones se alimenta de una fuente de alimentacién a 48 VV CC la cual
proporciona la energia necesaria para conectar el interruptor automatico y desconectarlo. Desde
este cuadro se puede dar la orden de conexién y desconexion del interruptor automatico.
Ademas, en caso de que se produzca el disparo del interruptor automatico por alguna anomalia

se dispone de una indicacion visual, segun se indica en el documento planos correspondiente.

5.3.10. Fuente de alimentacién

Los sistemas de proteccion y control de las instalaciones eléctricas de alta tension se
alimentaran mediante corriente continua procedente de baterias de acumuladores asociados con

sus cargadores alimentados por corriente alterna. En condiciones normales de explotacion, el
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equipo de carga de la bateria serd capaz de suministrar los consumos permanentes y ademas de

mantener la bateria en condiciones 6ptimas.

En caso de fallo de corriente alterna de alimentacion al equipo de carga o fallo por averia
de este, debera ser la propia bateria de acumuladores la encargada de efectuar el suministro de

corriente continua a los sistemas de proteccién y control de la instalacién.

Para esta instalacion se dispondrd de una fuente de alimentacion con las siguientes

caracteristicas:

e Tension de alimentacion: monofasica 230V c.a. +10% / -15%
e Frecuencia: 50 Hz.+ 5%
e Tension de utilizacion: 48 V c.c.
e El equipo dispone de compensacion de tensién por temperatura.
e Intensidad nominal: 25A
o Estabilidad de la tensién de carga: + 1%
¢ Rizado de la tension de salida con bateria conectada: < 1.5 % rms
e Temperatura ambiente de operacion: +0° C. +45° C.
e Humedad relativa: entre 5% y 85%
e Comunicacion Modbus.
La bateria es de Ni-Cd estanco, compuesta por 38 elementos tipo VT3F y de 21Ah de

capacidad nominal.

5.3.11. Alumbrado C.T

Se prevé iluminar el centro de transformacion con cuatro proyectores LED, del tipo
Tessio, estancos (IP-65), de tal forma que se consigan unas condiciones éptimas de visibilidad,

los proyectores cumpliran las siguientes caracteristicas:

e Potencia: 100 W

e Flujo Luminoso: 14000 Im

e CCT: 4000 K

e LED: CREE SMD 3030

e Driver: PHILIPS XITANIUM
e Vida Util: 50000 h

e CRI >70 Ra

e Angulos Frecuencia: 120° 50-60 Hz
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e Tension: AC220-240 V
e PF: >0,90

e Grado IP: IP65

e Temperatura de Trabajo: -40°C +55°C
e Material: ALUMINIO

e Color: NEGRO

e Dimensiones (LxXWxH)mm: 415x60x330
e Peso: 5,10 Kg

Cada proyector se instalard en una esquina en el interior del centro de transformacion,
colocados sobre un herraje de acero galvanizado, o en una base de hormigdn puesto a tierra

general del centro.

5.3.12. Alumbrado caseta cuadro general baja tension.

Se prevé iluminar la caseta prefabricada que albergara los cuadros generales de baja
tension con dos pantallas LED, del tipo Eskia, estancas (IP-65), de tal forma que se consigan

unas condiciones Optimas de visibilidad. Las pantallas cumpliran las siguientes caracteristicas:

e Potencia: 40W

e Flujo Luminoso: 4900 Im

e CCT: 4000 K

e LED: EPISTAR SMD 2835
e Vida Util: 50000 h

e CRI >80 Ra

e Angulos Frecuencia: 120°

e Tension: AC220-240 V
e PF >0,90

e Grado IP: IP65

e Temperatura de Trabajo: -20°C +40°C
e Material: PC

e Color: BLANCO

e Dimensiones (LXWxH)mm: 1200x75x45

e Peso: 0,83 Kg
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5.3.13.Pararrayos

Segin MIE-RAT 15, “las instalaciones situadas al exterior deberan de estar protegidas
contra los efectos de las posibles descargas de rayos directamente sobre las mismas o en sus
proximidades. Para esta proteccion se podran emplear conductores de tierra situados por encima

de las instalaciones, o pararrayos debidamente distribuidos”.

Es por ello, por lo que se ha previsto la instalacion de unos conductores de tierra situados
encima de la instalacion, sobre el pértico de entrada, segun se indica en el documento planos.

Consideraciones a tener en cuenta a la hora de la instalacion del conductor de tierra:

e EIl conductor de tierra estara al menos dos metros por encima de cualquier otro elemento
dentro de la zona que protege.

e EIl conductor de bajada se instalard de forma que su recorrido sea lo méas directo posible,
evitando cualquier acodamiento brusco o remonte.

e Los conductores deben estar protegidos mediante un tubo de proteccion hasta una altura
superior a dos metros a partir del suelo.

e Se debe realizar la interconexion con el circuito de tierra en el fondo de la excavacion,
directamente al pie de cada bajante mediante un dispositivo que permita la desconexién y
que esté emplazado en un registro de inspeccidn que lleve el simbolo de tierra.

e Se recomienda la utilizacion de un preparado mejorador de la conductividad en terrenos de
resistividad alta.

e La resistencia de la toma de tierra medida por medios convencionales debe ser inferior a 10
Q.

e Las tomas de tierra deberdn estar orientadas hacia el exterior del edificio.
Todas las tomas de tierra deberén estar unidas entre si y a la toma de tierra general del
edificio.

5.3.14. Canalizaciones

Se ha previsto una atarjea o canal revisable para comunicar el centro de transformacién
con la nave de bombeo, en cuyo interior se sitian los cuadros de distribucion de energia. Esta
atarjea deberd ser amplia para alojar la canalizacion eléctrica prefabricada y manejar los
conductores de mando con facilidad disponiendo una ligera inclinacion hacia los pozos de
recogida de agua o estara provista de tubos de drenaje. En el interior de la atarjea se situard, al
lado de la canalizacion prefabricada, una bandeja de rejilla galvanizadas en caliente sobre la que
se pondran los conductores de las sefiales de mando de 200 mm de ancho y 100 mm de ala. La
canalizacion eléctrica prefabricada ira separada del suelo con el fin de que la esta esté separada

del agua en caso de inundaciones.

El trazado y dimensiones de la atarjea se indica en el documento planos.
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5.3.15.Puestas a tierra

Toda instalacion eléctrica deberd disponer de una proteccion o instalacion de tierra
disefiada en forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o exterior de la
misma donde las personas puedan circular o permanecer, éstas queden sometidas como maximo

a las tensiones de paso y contacto.

El dimensionado de las mismas se haré de forma que no se produzcan calentamientos que
puedan deteriorar sus caracteristicas o aflojar elementos desmontables. Los electrodos y demas
elementos metélicos llevaran las protecciones precisas para evitar corrosiones peligrosas durante

la vida de la instalacion.

5.3.15.1. Puesta a tierra de proteccién

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales, de todos los aparatos y
equipos instalados en el Centro de Transformacion, se unen a la tierra de proteccion: portico,
soporte interruptor automatico, seccionadores, soportes proyectores de alumbrado, vallado del

centro y puerta de acceso, cuba de los transformadores, etc.

Para la puesta a tierra de proteccion se ha previsto una red de tierra perimetral por todo el
centro de transformacion con conductor de cobre desnudo de 95 mm2 de seccién, enterrado e
intercalando picas de puesta a tierra de 2 m de altura y 18 mm de diametro, segun se justifica en

el disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra, en los calculos.

5.3.15.2. Puesta a tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tensién, debido a faltas en la red de alta
tension, el neutro del sistema de baja tension se conecta a una toma de tierra independiente del
sistema de alta tension, de tal forma que no exista influencia en la red general de tierra, para lo

cual se emplea un cable de cobre aislado (0,6/1 kV), de 50 mm2.

5.3.15.3. Dotacidn de seguridad del C.T

Se prevé dotar al centro de transformacion de equipos de seguridad, estos equipos son los

siguientes:

Guante aislante de 36 kV de tension de aislamiento, de latex puro con marcado CE en
cumplimiento de las directivas y Real Decreto 1407/92 de Equipos de Proteccion Individual.
Asi como su cofre de proteccion.
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Banqueta aislante, modelo de exterior, de 45 kV de tension de utilizacion, de 52X52 cm y
espesor de 40 mm. Patas con campanas y tacos de goma.

Pértiga de salvamento, de material composite de vidrio/resina de poliéster, color blanco. Para
tension de utilizacion de 45 kV.
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— CALCULOS -

CENTRO DE TRANSFORMACION DE 4000 kVA A

45 kV EN SIMPLE CIRCUITO TIPO EXTERIOR

PARA ESTACION DE BOMBEO EN MALILLOS DE
LOS OTEROS (SECTOR III — PORMA)

SITUACION
Poligono 209, PARCELA 118
Localidad MALILLOS DE LOS OTEROS
Termino Municipal SANTAS MARTAS
Provincia LEON
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1. CALCULOS ELECTRICOS JUSTIFICATIVOS:

Los datos béasicos que deben tenerse en cuenta para el estudio, célculo, disefio y

explotacién de las instalaciones de media tension son:

Tema Dato
-Grupo del centro de transformacion GRUPO B
-Frecuencia para la red 50 Hz
-Tension nominal normalizada 45 kV
-Tension mas elevada de la red 52 kv
-Tension mas elevada para el material 52 kV

-Niveles de aislamiento nominales para centros de transformacion hasta 52 kV
inclusive 250 kvcr y 95
kVef,1min

Ademas, de acuerdo con el Reglamento de Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, MIE-RAT 19
“Las compaiiias deberan facilitar a los titulares de las instalaciones privadas, en servicio o en
proyecto, los datos referidos al punto de conexioén”. Estos datos han sido aportados por Electro

Molinera de Valmadrigal siendo:

e Tension nominal de suministro: 45 kV.

e Nivel de tension: 45 kV.

e Potencia maxima de cortocircuito tripolar: 500 MVA.

e Potencia minima de cortocircuito tripolar: 249,97 MVA.
e Intensidad de cortocircuito fase a tierra: 3,2 kA.

e Tiempo maximo de desconexion, en caso de defecto de la corriente maxima de falta de 300
mseg.

e Tension del secundario del transformador de 4000 kVA: 690 V.
e Régimen de neutro TT.

e Resistividad del terreno 65 Q-m. (Medido por el método Wenner o de los 4 electrodos)
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1.1.Intensidad de alta tensién.

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

S
3V
donde:
S = Potencia del transformador en kVA.
V = Tension primaria en kV.
| = Intensidad primaria en A.
En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 45 kV.

Para el transformador la potencia es de 4000 kVA.

1 =51,32 A.
1.2.Intensidad de baja tension

La intensidad secundaria (de baja tension) en un transformador trifasico viene dada por la

expresion:

S
NERY,
donde:

S = Potencia del transformador en kVA.

V = Tensidn secundaria en kV.

| = Intensidad secundaria en A.
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En el caso que nos ocupa, la tension secundaria de distribucion es de 0.69 kV.

Para el transformador la potencia es de 4000 kVA.

| =3347 A.

1.3.Cortocircuitos
1.3.1. Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de media tension, valor especificado por la compafia

suministradora.

1.3.2. Calculo de las corrientes de cortocircuito

Para el célculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, para el transformador

trifésico, se utiliza la expresion:

Scc
Icc =

donde:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Vp = Tension de servicio en kV.

Icc = Corriente de cortocircuito en kA.

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de M.T.-B.T., siendo por ello més conservadores

que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito secundaria de un transformador trifasico, viene dada por la

expresion:
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100-S

lcc=—————
\/§- Ecc-Vs

donde:

S = Potencia del transformador en kVA.

Ecc = Tension de cortocircuito del transformador en %
Vs = Tension secundaria en V.

Icc = Corriente de cortocircuito en kA.

1.3.3. Cortocircuito en el lado de A.T

Utilizando la expresion anterior, en la que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA, la
intensidad de cortocircuito es, para el transformador trifasico:

Icc = 6,415 KA.

1.3.4. Cortocircuito en el lado de B.T

Para el transformador trifasico, la potencia es de 4000 kVA, la tensién porcentual de

cortocircuito del 8,5%, y la tensién secundaria es de 690 V.

La intensidad de cortocircuito en el lado de baja tensién con 690 V serj,
segun la férmula anterior:

Icc = 39,37 kA

1.4.Dimensionado del embarrado

Las corrientes de cortocircuito provocan esfuerzos electrodindmicos en las barras,
apoyos, aisladores, y demas elementos de los circuitos recorridos por estas corrientes. El
conocimiento de estos esfuerzos resulta esencial para poder dimensionar y seleccionar los
sistemas de barras colectoras, los aisladores de apoyo, la distancia entre apoyos, etc, de acuerdo

con los esfuerzos producidos. A continuacion, se estudiaran estos esfuerzos.
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A causa de las corrientes de cortocircuito, los aparatos y conductores experimentan un

esfuerzo térmico adicional, que depende esencialmente, del cuadrado de la intensidad y de la

duracion del cortocircuito. Debe comprobarse si el calentamiento sufrido por las distintas partes

de la instalacion esta dentro de los limites establecidos para cada una de dichas partes.

1.4.1. Comprobacion por densidad de corriente

La densidad de corriente es el primer factor importante para determinar el conductor

apropiado de las instalaciones. Viene definida por la ecuacion:

donde:

0 = Densidad de corriente A/mm?2.

In = Intensidad nominal.

S = Seccion.

Las densidades de corriente maximas en los conductores no pueden sobrepasar los

valores que fija el reglamento de lineas aéreas de alta tension, en su capitulo quinto, articulo 22,

segun la siguiente tabla:

Seccion Densidad de corriente Amperios/mm?
nominal mm2 Cobre Aluminio Aleacion de Aluminio

10 8.75

15 7.60 6 5.60
25 6.35 5 4.65
35 5.75 4.55 4.25
50 5.10 4 3.70
70 4.50 3.55 3.30
95 4.05 3.20 3
125 3.70 2.90 2.70
160 3.40 2.70 2.50
200 3.20 2.50 2.30
250 2.90 2.30 2.15
300 2.75 2.15 2
400 2.50 1.95 1.80
500 2.30 1.80 1.70
600 2.10 1.65 1.55

Para el caso que nos ocupa, con una intensidad de 51,32 A, una seccion de 389 mm2 para

el tubo de cobre se obtiene una densidad de 0.131 A/mm2, muy inferior a 2.5 A/mm2 que fija el

RLAT. Para una seccion de 150 mmz2, para el conductor de cobre, se obtiene una densidad de
0.269 A/mm2, muy inferior a 3,4 A/Imm2 que fija el RLAT.
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La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad méxima

posible para el material del embarrado.

1.4.2. Comprobacidn por solicitacién electrodinamica

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado correspondiente al cortocircuito en el

lado de A.T. de este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 16,03 KA.

La expresion que da el valor de la fuerza entre dos conductores sometidos a una corriente

de cortocircuito es:

Fo204-"
d

donde:

F = Fuerza electrodinamica en kg.

Ich = Intensidad de cortocircuito dinamico en kA.

d = Distancia en centimetros entre conductores, 75 cm.
| = Longitud en metros de embarrado 2,2 m.

I = Longitud en metros de conductores de cobre 0,5 m.

Por tanto, la fuerza ejercida entre dos tubos en caso de cortocircuito es 15,4 kg. La fuerza
gjercida entre dos conductores de cobre, continuacion de los tubos de cobre, considerandose la
separacion entre ellos mas desfavorable, 75 cm y una longitud de 0,5 m se obtiene un esfuerzo

de 3,49 kg. La fuerza soportada por los aisladores es de 400 kg.

ElI momento de flexion viene determinado por la siguiente expresion:
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donde:
M = momento de flexién de las barras kg-cm.
F = fuerza electrodinamica en kg.

| = longitud de embarrado en cm.

Por tanto, el momento de flexidn del embarrado de cobre (2,2 m) en caso de cortocircuito

es 211,6 kg-cm. y de 10,93 kg-cm en el caso de conductores de cobre (0,5 m).

Las barras de cobre tienen una carga admisible K de 1000 kg/cm2, y un momento
resistente necesario de 4,82 cm3. Para que el momento resistente necesario sea correcto, se ha

de efectuar la siguiente condicion:

M<W
K
Condiciéon que se cumple perfectamente ya que 0,21 < 4,82. Con lo que queda

perfectamente justificada la disposicion de los tubos y el esfuerzo soportado en caso de

cortocircuito.

Los conductores de cobre tienen una carga admisible K de 1000 kg/cm2, y un momento
resistente necesario de 0,57 cm3. Para que el momento resistente necesario sea correcto, se ha

de efectuar la siguiente condicion:

M<W
K
Condiciéon que se cumple perfectamente ya que 0,010 < 0,57. Con lo que queda

perfectamente justificada la disposicién de los conductores y el esfuerzo soportado en caso de

cortocircuito.
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1.4.3. Comprobacién por solicitacion térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un
calentamiento excesivo del embarrado por efecto de un cortocircuito. Como base para la
determinacion del calentamiento, se toma el valor de la corriente permanente de cortocircuito y
el tiempo t desde la iniciacion del cortocircuito hasta la desconexion del interruptor automatico

correspondiente. Para simplificar los calculos, se admiten las siguientes condiciones previas:

Que se puede despreciar la cesién de calor de las barras al ambiente en que estan situados

los conductores, dado el breve tiempo de cortocircuito.

Que el calor especifico del material permanece constante, a pesar de la creciente

temperatura que toma dicho material.

Teniendo en cuenta estas condiciones se puede estimar el calentamiento mediante la

siguiente expresion:

donde:
0 = calentamiento en °C.
s = seccion del conductor en mm2,
para el tubo de cobre 389 mm2.
para el conductor de cobre 150 mm2.
K = constante del material:
para cobre k=0.0058
| = corriente de cortocircuito en A, 6415 A.

t = tiempo desde la iniciacion del cortocircuito hasta la desconexion del disyuntor, en

segundos, 0,3 seg.

Por tanto, aplicando la expresién anterior se tiene que el calentamiento de los tubos de
cobre en caso de cortocircuito es de 0,5 °C, y de 3,1 °C para el conductor de cobre, mucho

menor de 200 °C que es la mé&xima sobretemperatura que puede soportar el cobre.
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1.4.4. Distancias minimas

En las instalaciones en las que, por alguna razén, no puedan realizarse ensayos de
verificacion del nivel de aislamiento, es aconsejable tomar ciertas medidas que eviten descargas
disruptivas con tensiones inferiores a las correspondientes al nivel de aislamiento que hubiera
sido prescrito en caso de haberse podido ensayar. Las distancias minimas vienen prescritas de
acuerdo con los niveles de aislamiento descritos en la MIE-RAT 12 que a continuacion se

muestran.

Tension nominal | Tensién  soportada a los | Distancia minima fase-tierra | Distancia minima entre fases
(kV) impulsos tipo rayo (kV) en el aire (cm) en el aire (cm)

45 250 48 48

1.5.Seleccion de las protecciones en alta tension

Los transformadores estan protegidos tanto en A.T. como en B.T. En alta tension la
proteccion del transformador trifasico la efectia el interruptor automatico. En baja tension, la
proteccién se incorpora en los cuadros de las lineas de salida, esta proteccion sera objeto de

estudio en el anejo de baja tension.

1.5.1. Transformador trifasico

La proteccion de este trafo se realiza por medio de un interruptor automatico de exterior
de 2000 A de intensidad nominal. Este interruptor proporciona todas las protecciones al
transformador, bien sea ante sobrecargas, o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de

proteccion.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales,

como para los cortocircuitos antes calculados.

1.6.Cadena de aisladores

Segun el Art. 29 del RAT el criterio de ruina sera la rotura o pérdida de sus cualidades
aislantes, al ser sometidos simultdneamente a tensién eléctrica y solicitacién mecanica del tipo

al que realmente vayan a encontrarse sometidos.
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La caracteristica resistente basica de los aisladores sera la carga electromecénica minima
garantizada, cuya probabilidad de que aparezcan cargas menores es inferior al 2%-valor medio
de la distribucién, menos 2,06 veces la desviacion tipica.

La resistencia mecénica correspondiente a una cadena multiple puede tomarse igual al
producto del nimero de cadenas que la formen por la resistencia de cada cadena simple, siempre
en tanto en estado normal come con alguna cadena rota, la carga se reparta por igual entre todas
las cadenas intactas.

El coeficiente de seguridad mecanico no sera inferior a 3.

Los aisladores escogidos como elementos de fijacion de los conductores al pértico estan

compuestos por cadenas de ejecucion en vidrio templado. Sus caracteristicas son las siguientes:

Clase: U 100 BS.

Tipo: de caperuza y vastago.
Linea de fuga: 295 mm.

Carga de rotura : 10000 kg.

Paso: 127 mm.

Peso aproximado: 3,7 kg.

1.6.1. Calculo eléctrico de aisladores

El nivel de aislamiento definido como la relacién entre la longitud de la linea de fuga de
un aislador y la tension méxima entre fases de la linea eléctrica, recomendado para zonas

agricolas, como es el caso, 1,7 a 2 cm/kV. Se escoge el valor més desfavorable de 2 cm/kV.

El nimero minimo de aisladores en la cadena para obtener un nivel de aislamiento de 2

cm/kV se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

donde:

n = ndmero minimo de aisladores.
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N = nivel de aislamiento en cm/kV. (2 cm/kV)
Uf = tension méxima entre fases en kV. (52 kV)
d = longitud de la linea de fuga en cm. (29,5 cm)

Por tanto, aplicando la expresion anterior se tiene que el nimero de aisladores es de 3,52,
es obvio, que el nimero de aisladores debe de ser el nimero entero superior al nimero decimal

que proporciona la ecuacion. En este caso seran 4.

Para n=4 el nivel de aislamiento obtenido es N = 2,26 cm/kV, el nivel de aislamiento es

superior al minimo exigido.

1.6.2. Calculo mecanico de aisladores

Una vez hecho el calculo eléctrico de las cadenas de aisladores, es necesario comprobar si
el coeficiente de seguridad mecéanico es inferior a 3, como indica el Art. 29 del RAT. Este
coeficiente relaciona la carga de rotura del aislador con sus cargas, tanto normales como

anormales. Su expresion es:

CARGAS NORMALES

Al tratarse de un centro de transformacion en zona B, hay que tener en cuenta las

sobrecargas provocadas por el hielo.

Peso del conductor + hielo (semivano 35) 35-1.106 kg
Peso de 4 aisladores 4.3.7 kg
Peso de grillete, anilla... 10 kg

El peso total obtenido es de 63,5 kg.

Aplicando la ecuacion anterior se tiene que el coeficiente de seguridad es de 157 >> 3.
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CARGAS ANORMALES
Segun el Art. 19 del RAT, el valor minimo admisible del esfuerzo de rotura que debera
considerarse sera del 50 % de la tension del cable roto en las lineas de 1 6 2 conductores por

fase y circuito.

C,=05T,

La carga minima del conductor tipo LA-180 es de 6630 kg, por tanto, la tension maxima
sera de 2210 kg. Se tiene que Ca = 1105 kg con este valor se obtiene que el coeficiente de
seguridad es de 9,04 > 3, con lo que quedan justificados los aisladores elegidos.

1.7.Calculo de las instalaciones de puesta a tierra
1.7.1. Investigacidn de las caracteristicas del suelo.

El RAT indica que, para instalaciones de segunda categoria, s necesario investigar las
caracteristicas del terreno, que nos permita prever las caracteristicas eléctricas de la red de
tierra. Para el estudio de la resistividad del terreno nos encontramos ante dos alternativas, que el
suelo sea homogéneo o que sea heterogéneo. En este caso el suelo es homogeéneo, por tanto, sus
superficies equipotenciales son semiesferas. El terreno estd compuesto por margas y arcillas
compactas, siendo su resistividad media interna de 65 Q-m, calculada mediante el método de los
4 electrodos o método de Wenner. Ademas, se prevé agregar una capa de gravilla de 10 cm de

espesor, siendo la resistividad superficial de 1500 Q-m.

1.7.2. Determinacidn de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo correspondiente

a la eliminacién del defecto.

Los parametros que determinan los célculos de faltas a tierra son los siguientes:

De lared:

e Tipo de neutro: el neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o0 unido a
esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de la

falta, en funcién de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.
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e Tipo de protecciones: cuando se produce un defecto, éste se elimina mediante la apertura de
un elemento de corte que actGa por indicacién de un dispositivo relé de intensidad, que
puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo
dependientes). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo,

que sélo influiran en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 s.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando una intensidad maxima
empirica, y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben estar indicados
por la compafiia eléctrica. En este caso como se indicd anteriormente los datos son los

siguientes:
Corriente maxima de puesta a tierra 3200 A.

Tiempo maximo correspondiente a la eliminacion del defecto 0,3 seg.

1.7.3. Disefio preliminar de la instalacién de tierra

La instalacion de puesta a tierra estara formada por un anillo perimetral 15 X 12 m, con
interconexiones internas, contabilizandose un total de 147 m de conductor de cobre de 95 mm2
de seccion, enterrado a una profundidad de 1,0 m, al cual se le soldaran 18 picas de 2 m de

longitud y 18 mm @, para mejorar la puesta a tierra.

1.7.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierras

La resistencia empirica de una malla segin MIE-RAT 13 tabla 2 viene dada por la

expresion:

R=FP P
4r L
donde:
R = resistencia de tierra del electrodo en Q.

p = resistividad del terreno en Q-m.
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r = radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la

malla.

L = longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los

conductores.

Por tanto, aplicando la expresion anterior se tiene que para una resistividad de 65 Q-m,
una longitud de conductor enterrado de 147 m y un radio equivalente de 6 m se obtiene una

resistencia de tierra de 3,1 Q.

1.7.5. Comprobacion de la seccion

Para comprobar si la seccidn elegida de 95 mm2 es correcta, se utilizan dos métodos que
tienen en cuenta dos factores diferentes. El primero segun el Reglamento de Alta Tension tiene
en cuenta la densidad de corriente a través del conductor; el segundo, segun la AIEE nimero 80

de 1961, permite conocer la seccién necesaria para evitar la fusion de los conductores.
SEGUN MIE-RAT 133.1

A efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo minimo a considerar para la
duracion del defecto a la frecuencia de la red sera de un segundo y no podra superarse la
densidad de corriente de 160 A/mm2 para el cobre. Lo que corresponde a una temperatura final
de 200 °C, pudiéndose admitir un aumento de esta temperatura hasta 300 °C si no supone riesgo

de incendio. La seccion minima admisible para el cobre no sera inferior a 25 mmz2.

La densidad de corriente que circula por los conductores de tierra, sabiendo que la
intensidad de defecto maxima es de 3200 Ay la seccion del conductor de tierra de 95mma2 sera
de 33,68 A/mm2.

33,68 A/mm2 < 160 A/mm2. . Densidad inferior a la maxima admitida por el

Reglamento.

SEGUN LA AIEE N° 80 DE 1961

La seccion necesaria para evitar la fusion de los conductores viene dada por la expresion:
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S= L

|og L
0, +0,

k-t

+1

donde:
S = seccién del conductor en mma2.

Id = intensidad de defecto en kA.

Para t=0,5 s y una temperatura de referencia 0r=20 °C que, de acuerdo con el cobre, los

parametros restantes de la expresion anterior son:

k=28,5.
0a =234 °C.
f6m = 1000 °C.

De acuerdo con la expresion anterior, la seccion minima es de 2,7 mm2, quedando

comprobado que la seccion elegida de 95 mm2 cumple las condiciones minimas necesarias.

1.7.6. Célculo de las tensiones de paso y contacto maximas admisibles en la instalacién.

Partiendo de las tensiones de paso y contacto aplicadas admisibles obtenidas segun el
tiempo de actuacion de las protecciones, tipicamente 0,5 s, y teniendo en cuenta la resistividad
superficial aparente del terreno se determinan las tensiones de paso y contacto maximas
admisibles en varias zonas de la instalacion (interior de gravilla del centro de transformacion, y

en el exterior del centro de transformacion, en el vial de asfalto).

Segn ITC-RAT 13, tabla 1, para tF= 0,3 s se tienen los siguientes valores de las

tensiones de contacto y paso admisibles:

U, = 420V
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U,, =10-U,, = 4200V
Para calcular los valores maximos admisibles de la instalacién es necesario conocer las
resistividades superficiales aparentes del terreno en cada una de las zonas citadas anteriormente,

el interior del centro de transformacion, y en los viales de acceso al centro.

RESISTIVIDAD SUPERFICIAL EN EL INTERIOR DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

Con objeto de aumentar la resistividad superficial del interior del centro de
transformacion, para reducir los valores de las tensiones aplicadas, se aplicara una capa de
gravilla con un espesor de 10 cm. Considerando a efectos del calculo un valor de 1500 Q-m.

L _L
D to.h = p’:" 1— 0,106 ' —ps
s.aparente.horm Ehs + 0,106

donde:

*

P = resistividad capa superficial, gravilla 1500 Q-m.

h, _ espesor de la capa superficial, 0,1 m.

P = resistividad del terreno natural, 65 Q-m.

por lo que, aplicando la expresion anterior se obtiene una resistividad superficial aparente
de 1002 Q-m.

RESISTIVIDAD SUPERFICIAL EN EL ACCESO (VIAL ASFALTADO O DE
HORMIGON)

En los accesos al centro de transformacion, habrd un vial con una capa de 10 cm de
asfalto u hormigdn. Considerando a efectos del calculo un valor de 3000 Q-m y aplicando la

expresion anterior se obtiene un valor de 1983 Q-m.
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VALORES MAXIMOS ADMISIBLES EN EL INTERIOR DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

R
al
+ 11 5p s,aparente,grava

1000

U.=U_|1+

2'Ra + 6'psa arente,grava
U,=U_,|1+—= Sparenes
1000

donde:

Ra _ resistencia del calzado, 2000 Q.

Por lo que, aplicando las expresiones anteriores se obtienen unos valores de tension

maximos admisibles de:
e Contacto de 1472 V.

e Pasode 46.273 V.

VALORES MAXIMOS ADMISIBLES EN EL ACCESO (VIAL)

Ry
7 +15- Ps_cparer-:e_u[c[)

Ur=UfE(1+ 1000

2-Rgy +6- Fs_n:_rm.rer'.re_u[ci‘]
1000 /

Por lo que, aplicando las expresiones anteriores se obtienen unos valores de tension

UF‘ = Upr.‘(l +

maximos admisibles de:
e Contacto de 2.089 V.

e Pasode 70.979 V.

1.7.7. Calculo de las tensiones de paso y contacto presentes en el centro de transformacion.

Aplicando las siguientes formulas de la guia IEEE Std. 80-2000 se obtienen los valores

méximosde ~ Py
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e PRk
M

UI :p.KS.Ki-Ig
P L
S

p = resistividad media del terreno en Q-m. (65 Q-m).

Ig = intensidad de puesta a tierra maxima que puede circular por la red de tierras. (3200
A).

Km = factor geométrico de especiado de conductores para tension de contacto.

Ki = factor de correccion por efecto de mayor densidad de corriente en los extremos de la
malla.

Ks = factor geométrico de especiado de conductores para tension de paso.
LM = Longitud efectiva de la red de conductores enterrados para tension de contacto.

LS = Longitud efectiva de la red de conductores enterrados para tension de paso.

e En primer lugar se calcula el factor geométrico n:

_ 2'LC LP
L, V4JA

n

Donde;

LC = Longitud total de los conductores enterrados que forman la malla de tierra. (excepto
las picas 147 m).

LP = Longitud perimetral de la red. (54 m).
A = Area de la malla de tierra de la subestacion (180 m2).

n =5,46.
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e Con “n” se calcula ki, factor de correccion por efecto de mayor densidad de

corriente en los extremos de la malla:
K, =0,644+0148n
Ki=1,45

e Se calcula Kh, un factor de correccion que tiene en cuenta los efectos de la
profundidad de la malla:

Donde:
h0 = 1 m (profundidad de referencia de las mallas de tierra).

Kh =1,4142

e A continuacion, se calcula LM y LS, siendo el primero la longitud efectiva de la
red de conductores enterrados para tension de contacto y el segundo la longitud

efectiva de la red de conductores enterrados para tension de paso.

Lr
JLS+L”

L, =0,75L +085L,

Ly =Lc +{155+122 L;
Donde:

LC = Longitud total de los conductores enterrados que forman la malla de tierra. (excepto

las picas 147 m).
Lr = Longitud perimetral de la red. (54 m).
Lx = Méxima longitud de la malla en la direccion x. (12 m).
Ly = Méaxima longitud de la malla en la direccion y. (15 m).

LR = Longitud total de todas las picas enterradas. (36 m).
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LM =153,12.
LS = 140,85.

e Por Gltimo, se calcula Ks y Km, siendo Ks el factor geométrico de especiado de
conductores para tension de paso, y Km el factor geométrico de especiado de

conductores para tension de contacto.

K=l 2+t 1 o5
z|2zr D+h D

1 D> (D+2h) h ) Kk, 8
K, ==—|Ln + ——— |+
27| \16hd  8Dd  4d) k, \z(2n-1)

Donde;:

D = separacion media de los conductores de la red de tierras. (3 m).
d = didmetro de los conductores de la red de tierras. (0,0126 m).
h = profundidad de enterramiento de la red horizontal. (1 m).

Para redes con picas distribuidas a lo largo del perimetro de la malla o dentro de la malla,
kii = 1.

KS =0,226.
Km=0,591.

Aplicando las expresiones anteriores se obtienen los siguientes valores:

K K.
U';% U’c=1166 V.
M
U _ PKK
P L
s U’p=486 V.
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1.7.8. Comprobacién que las tensiones de paso y contacto son inferiores a los valores maximos

admisibles en el centro de transformacion.

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de

Transformacion son inferiores a los valores admisibles:

e Tension de paso en el interior del centro de transformacion.
V'p=486 V< Vp=46.273V

e Tensidén de paso en el acceso desde el vial.
V'p =486V < Vp=70.979 V

e Tension de contacto en el interior del centro de transformacion.
V'c=1166 V<Vc=1472V

e Tension de contacto en el acceso desde el vial.

V'c = 1166 V < Vc = 2089 V

A la vista de los resultados, tal como se puede observar el valor real maximo de la tensién
de paso y de contacto, es en todo momento inferior al maximo permitido segun las normas
IEEE-80 2000 y la ITCMIE- RAT-13 tanto en el interior del centro de transformacién, y en el

acceso desde el vial.

1.7.9. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccién no transfiera tensiones al sistema
de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion
entre los electrodos méas préximos de ambos sistemas. Se considerara que las tomas de tierra son

eléctricamente independientes, cuando se cumplen las siguientes condiciones:

e FEl centro de transformacion esta situado en un recinto aislado del local de

utilizacion.

e No existe ninguna canalizacion metélica conductora desde los aparatos de

utilizacion a la red de tierras del CT.
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e La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras serd como
minimo de 15 metros si la resistividad del terreno es <100 ohmios.m. Si fuese

mayor, la distancia minima viene dada por la expresion:

__pld
120027

Dado que la resistividad del terreno es de 65 < 100 ochmios.m, en nuestro caso se podrian

aplicar los 15 metros.

Por ser mas restrictivo, se toma el valor resultante de la anterior expresion, dejando 27
metros de separacion entre los electrodos de las tierras del centro de transformacién y de los de

las tierras de servicio.

La puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, de cobre de 50
mm2 de seccion, protegido con tubo de PVC de grado de proteccién 7, como minimo, contra

dafios mecanicos.

1.7.10.Correccién y ajuste del sistema inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra, no se considera

necesaria la correccion del sistema proyectado.

1.8. Dimensionado del transformador

El transformador es el elemento de la instalacion que debe de suministrar la potencia
necesaria por la misma. Para determinar la potencia del transformador, previamente se debe de

conocer la potencia de los receptores que va a alimentar.

POTENCIA DE LOS RECEPTORES

Para el calculo de la potencia de los receptores se tendran en cuenta dos tipos de
receptores, los que pueden funcionar simultaneamente, y los que no. Los receptores que pueden
funcionar simultaneamente son las bombas, situacion que no es imposible, ya que al ser la
instalacion una estacion de bombeo, en un momento determinado la demanda de agua puede ser

méaxima. Sin embargo, los receptores que no pueden funcionar simultdneamente son los

Pagina 132



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 13.- INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION

servicios auxiliares, éstos son alimentados por un transformador de 690/400 V de 50 kVA, a
efectos de calculo se puede estimar que el transformador funciona al 80 % de su capacidad.

RECEPTOR POTENCIA (kW) POTENCIA TOTAL (kW)

Bombas 2-160 +9-315 3155

Transformador 0,8-0,9-50 36

3191 kW

Por tanto, la potencia total a suministrar el transformador son 3191 kW, que considerando
un factor de potencia global de la instalacion de 0,95 se obtiene una potencia del transformador
3359 kVA.

Por ser una instalacion que tiene fuerte presencia de armoénicos, éstos influyen sobre los
transformadores de  distribucidn, elevando la densidad de flujo del niacleo. También las
corrientes de Foucault, proporcionales a la frecuencia, aumentan considerablemente. En esta
situacion el transformador no debe funcionar a su potencia nominal y debe o cambiarse por otro
de mayor potencia o disminuirse la carga. En este caso tenemos la segunda opcién. El
transformador se desclasifica asociandole una potencia equivalente. La potencia equivalente de
un transformador es la correspondiente a la sinusoidal que provoque las mismas pérdidas que las
producidas con la corriente no sinusoidal aplicada. Esta potencia equivalente es igual a la

potencia basada en el valor eficaz de la corriente no sinusoidal multiplicada por el factor “K”.

Este factor “K” se define como aquel valor numérico que representa los posibles efectos
de calentamiento de una carga no lineal sobre el transformador. La potencia asignada del

transformador que se use debe ser mayor o igual que la potencia equivalente.

El factor K, segun la norma UNE, se obtiene de la siguiente formula:

donde:
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e = pérdidas por corrientes de Foucault debidas a la corriente sinusoidal a la frecuencia
fundamental, divididas por las pérdidas debidas a una corriente continua igual al valor eficaz de

la corriente sinusoidal, ambas a la temperatura de referencia. Este valor suele valer 0,3.
n = orden del arménico.
I = valor eficaz de la corriente sinusoidal.
11 = es la corriente del enésimo armonico.

q = constante exponencial que depende de los arrollamientos y de la potencia, suele
oscilarentre 1,5y 1,7.

De acuerdo a los datos de armonicos proporcionados por los fabricantes de los equipos de

baja tension, se obtiene un factor k de 1,14.

Esto quiere decir que para una potencia de 3359 kVA, el transformador debe tener como

minimo una potencia de 3359*1,14=3829 kVA. El valor comercial mas préximo 4000 kVA.

1.9.Potencia instalada y potencia demandada

La potencia instalada se estimara como la mayor de las potencias. Por una parte, se tiene
la potencia instalada de los receptores que segln se determiné antes es de 3191 kW y por otra se
tiene la potencia instalada del transformador que son los 4000 kVA, por tanto, la potencia
instalada son 4000 kVA.

POTENCIA TOTAL INSTALADA

P. (kW) | Cantidad | Subtotal
BOMBAS | BOMBA 1 160 1 160
A BOMBA?2, 3,4, 5 315 4 1260
BOMBAS | BOMBA 1 160 1 160
"Bl BomBA2 3,456 315 5 1575
AUX' | SERVICIOS AUXILIARES | 36 1 36
Total: 3191

La potencia demandada, es la potencia de los receptores, que también coincide con la

potencia a contratar, que como se estimé anteriormente es de 3180,2 kW.
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POTENCIA TOTAL INSTALADA
Coef. Coef.
. Utilizacion | Simult.
P. (kW) | Cantidad | Subtotal P. TOTAL
BOMBAS I11-A BOMBA 1 160 1 160 1 1 160
BOMBA 2, 3, 4,5 il 4 1260 1 1 1260
BOMBAS I11-B BOMBA 1 160 1 160 1 1 160
BOMBA?2, 3, 4,5, 6 Sl 5 1575 1 1 1575
CSA SERVICIOS AUXILIARES | 36 1 36 1 07 25,2
Total: 3191 3180,2

1.10. Caélculo de la exposicién radioeléctrica

Segun real decreto 123/2017 de 24 de febrero, por el que se aprueba el reglamento sobre
el uso del dominio puablico radioeléctrico, por no haber suelo urbano a un radio menor de 100
metros, y no ser un lugar de permanencia o circulacién habitual de personas, no es necesario

hacer un estudio detallado de los niveles de exposicion radioeléctrica.

2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS MECANICOS:

2.1.Calculo cimentacion de apoyos del portico

A efectos de calculo de las cimentaciones, se estimara que el tipo de terreno es normal,

con las siguientes caracteristicas:

El tipo de cimentacion a emplear sera una cimentacion monobloque, en éstas el angulo de
giro de la cimentacion sera inferior a aquel cuya tangente sea inferior a 0,01 (0°, 34°, 23”"),

segun el Art® 31-2 del RLAAT.

Las cimentaciones monobloque son las que estan formadas por un sélo cimiento de

hormigdn en masa.

El dimensionamiento de las cimentaciones monobloques requerira las siguientes

condiciones:

e Lageometria seréa prismatica y de seccion cuadrada.

e El &ngulo maximo de giro del cimiento sera agquel cuya tangente es igual 0,01 (tg
o=0,01).
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e Sobre el macizo se construira una peana que en su parte superior sera de forma

piramidal, para hacer la funcion de vierteaguas, con una pendiente aproximada

del 5% y con una altura igual o superior a 10 cm desde la linea de tierra hasta el

vértice. El volumen de hormigon correspondiente a esta peana esta incluido en el

volumen total del macizo de hormigon.

El calculo de las cimentaciones monobloques de hormigén se fundamenta en el método

de Sulzberger, el cual contiene las siguientes consideraciones:

e La comprensibilidad del terreno es proporcional a la profundidad, crece

linealmente y en la superficie vale cero.

e El macizo gira sobre un eje situado a 2/3 de su profundidad, y 1/4 de la pared de

este.

e Las deformaciones de la cimentacion son despreciables frente a las del terreno.

Hipotesis de célculo

El esquema de esfuerzos y reacciones se representa en la figura siguiente:
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T
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Momento solicitante de vuelco "Mv"
o2 r{n 2]
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donde:

F = Esfuerzo nominal del apoyo, mas el viento sobre el mismo reducido al punto de
aplicacion para el célculo, en kp. (4500)

HL =Altura libre del apoyo desde el punto de aplicacion de F hasta la linea de tierra, en
m. (12)

h = Profundidad de la cimentacion, en m (2,3).

Por tanto, aplicando la expresion anterior se tiene que el momento solicitante al vuelco es
de 60900 kp-m.

Momento estabilizador, Me

El momento estabilizador del apoyo quedara asegurado por las acciones laterales y

verticales del terreno, su valor se obtiene por las expresiones siguientes:

Me = M1+ M2

El momento estabilizador debido a las acciones laterales del terreno, estd dado por la

expresion siguiente:

a-h®
36

M1 = .C, tga=139-C, -a-h* (m-kp)

donde:

a = Ancho o largo de la cimentacion, en m 1,7.

h = Profundidad de la cimentacién, en m 2,3.

P = Peso del apoyo y cargas verticales en kp, 1062.

Ch= Coeficiente de compresibilidad del terreno a "h" metros de profundidad, en

Kp/cm.cm?, 16.

Donde, aplicando la expresion anterior se tiene que el momento estabilizador debido a las

acciones laterales del terreno es de 97131,29 kp-m.
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El momento estabilizador debido a las acciones verticales del terreno, esta dado por la
expresion siguiente:

M:=880-a®>-h+04-P-a (m.kp)

Donde, aplicando la expresion anterior se tiene que el momento estabilizador debido a las
acciones verticales del terreno es de 6149 kp-m.

Condicién de estabilidad

Para que el conjunto sea estable, segiin RAT-31 se tiene que cumplir que:

M1+ M2
——>15

M \Y
Y aplicando la expresion anterior se tiene que el momento resistente al vuelco es superior

al momento del vuelco en 1,53.

El disefio de las cimentaciones adoptadas cumple con la condicion de que la estabilidad
del apoyo esta fundamentalmente centrada a las reacciones horizontales del terreno
(cimentaciones profundas) y por tanto la condicion de estabilidad esta condicionada a que tg a,

sea igual o inferior a 0,01.

3. CONCLUSION.

Con todo lo expuesto se cree haber dado informacién y justificacion técnica suficiente
como para conseguir de los Organismos Oficiales de la Administracion los oportunos permisos
para la ejecucion y posterior puesta en funcionamiento de la instalacion proyectada; quedando el

proyectista dispuesto para aclarar cuantas dudas pudieran surgir al respecto.

Pagina 138



PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL PORMA, SECTORES II Y III (LEON)

ANEJO 13.- INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION

— PLIEGO DE CONDICIONES -

CENTRO DE TRANSFORMACION DE 4000 kVA A

45 kV EN SIMPLE CIRCUITO TIPO EXTERIOR

PARA ESTACION DE BOMBEO EN MALILLOS DE
LOS OTEROS (SECTOR III — PORMA)

SITUACION
Poligono 209, PARCELA 118
Localidad MALILLOS DE LOS OTEROS
Termino Municipal SANTAS MARTAS
Provincia LEON
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1. OBJETO.

El objeto de este Pliego es el definir las caracteristicas de ejecucion del centro de
transformacion disefiado en este anejo, ajustandose a lo establecido en los reglamentos y normas

citados en la memoria.

2. CERRAMIENTO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Todo el recinto del centro de transformacion se cerrard con una valla perimetral protegida
contra las acciones de la intemperie de 2,2 m de altura, medida desde el exterior, provista de
sefiales de advertencia de peligro por alta tension en cada una de sus orientaciones, con objeto

de advertir sobre el peligro de acceso al recinto a las personas ajenas al servicio.

Las sefiales de advertencia de peligro por alta tension tendran forma triangular de 150
mm de lado minimo, seran de polipropileno (vinilo sobre polipropileno con un laminado de
poliéster o polipropileno en serigrafia). Dispondran de un espesor de 1,5 mm, siendo resistentes

a los rayos ultravioletas. Estaran de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 del 14 de abril.

3. PORTICO DE ENTRADA DE LINEA Y HERRAJES SOPORTE.

Se instalara un poértico de entrada de linea de 14 m de altura y 9000 kg de esfuerzo en
punta, galvanizado en caliente, y con los dinteles necesarios para fijar todo el aparellaje

eléctrico, asi como los transformadores de medida, segun se indica en el documento planos.

Los apoyos del portico responderan integramente a los requisitos de la recomendacion
UNESA RU 6704 A, siendo ensayados en ASINEL para asegurar las caracteristicas y valores de

resistencia proyectados, obteniendo la calificacion de calidad UNESA.

El portico estara constituido por dos torres con caras paralelas de 4500 Kg. de esfuerzo en
punta cada una. Estos apoyos estaran constituidos por varios tramos intermedios y unidos por
los dinteles soporte del aparellaje, seccionador trifasico, aisladores y transformadores de

medida.
Los materiales de partida para su fabricacion serén:

Acero S 275JR, segiin UNE 36531, de limite elastico 275 MPa para las celosias.
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Acero S 355J0, segiin UNE 36531, de limite elastico 355 MPa para los montantes y resto

de estructura.

Estos aceros responden a la norma UNE EN 10025 y quedarén protegidos mediante
galvanizado en caliente, consiguiendo un recubrimiento minimo de 500 gr/m3, que equivale a

70 micras, de acuerdo con la norma UNE 37501.

El proceso de galvanizado cumplird los siguientes pasos, segun las especificaciones
generales UNE 37501 y las especificas UNE 37508:

Inspeccion y clasificado inicial de cada producto.
Desengrase en caliente.

Lavado.

Decapado &cido.

Fluxado en caliente.

Secado.

Bafio en crisol de zinc fundido.

Enfriamiento en cuba de agua.

Inspeccion y acabado final.

La tornilleria empleada en el pdértico sera galvanizada en caliente, con tipo de rosca
métrica y calidad de tornillo 5.6, segln la norma DIN 7990. Las tuercas se apretaran con llaves

dinamomeétricas para garantizar que se consigan los pares de apriete éptimos.

Toda la parte metalica del portico debera interconectarse a la instalacion de tierra general

del centro de transformacion.

4. APARAMENTA ELECTRICA.

Toda la aparamenta eléctrica cumplira las normas generales UNE-EN 60694 COR:1999,
UNE-EN 60129, CEI 62271-102 y la RU 6401aparte de las especificas que en cada caso sean de

aplicacion.
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La tornilleria empleada para la fijacion del aparellaje al portico serd galvanizada en
caliente, con tipo de rosca métrica y calidad de tornillo 5.6, segun la norma DIN 7990. Las
tuercas se apretardn con llaves dinamométricas para garantizar que se consigan los pares de

apriete optimos.

La tornilleria empleada para la interconexion eléctrica de todo el aparellaje sera de laton,
con tipo de rosca métrica, cabeza hexagonal segin las normas DIN 933 (tornillo), DIN 934
(tuerca) y DIN 125 (arandela). Las tuercas se apretardn con llaves dinamométricas para
garantizar que se consigan los pares de apriete 6ptimos.

4.1.Seccionador trifasico

Se instalard un seccionador tripolar giratorio de apertura lateral mediante mando manual
giratorio para servicio exterior, montaje en vertical sobre el portico de recepcion de linea, segin
norma UNE 20100/CEI 129, con aisladores de porcelana tipo C IV 250, cuchillas de puesta a
tierra, segln normas UNE 21110/CEI 273, las vias de corriente seran de cobre electrolitico

protegido, dispondra de las siguientes caracteristicas:

e Tension nominal 52 kV.

¢ Intensidad nominal 630 A.

e Tension soportada a impulsos tipo rayo a tierra y entre polos 250 kV.

e Tension soportada a impulsos tipo rayo sobre la distancia de seccionamiento 290 kV.
e Tension soportada a frecuencia industrial a tierra y entre polos 95 kV.

e Tension soportada a impulsos tipo rayo sobre la distancia de seccionamiento 110 kV.
¢ Intensidad admisible de corta duracidon (1 seg.) 31,5 KA.

e Intensidad maxima admisible 80 kKA.

¢ Mando de apertura manual para una distancia de 12 m.

e Cuchillas de puesta a tierra.

Todos los componentes metalicos del mismo seran galvanizados en caliente de acuerdo
con la norma UNE 37501.

Ademés, cumplird también las siguientes normas UNE-EN 60129:1996, UNE UNE-EN
60129/A1:1996 y UNE-EN 60129/A2:1997 seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de

corriente alterna.
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En el mando de este seccionador se instalara una cerradura de enclavamiento para
enclavarlo con el interruptor automatico de alta tension. De tal forma que no se pueda abrir el
seccionador trifasico sin estar abierto antes el interruptor automatico. Consiguiendo las
especificaciones dadas en materia de seguridad por la norma IEC 61508, Funcionamiento
seguro de sistemas eléctricos.

4.2.Aisladores

Se instalaran seis aisladores, de tipo exterior C6-250.LF1580-M12, para soportar el tubo
de cu de @ext 30 mm. Estos cumplirdn con las normas UNE 21110-2, UNE-EN 60168, CEI
60273y L.E.C 62231.

Seran poliméricos. Las armaduras iran apoyadas sobre juntas elasticas que permitan al

aislador soportar los esfuerzos bruscos.
Dispondrén de las siguientes caracteristicas:

e Tension nominal 52 kV.

e Tensidn soportada a impulsos tipo rayo a tierra 250 kV.
e Altura nominal 560 mm.

e Diametro exterior 135 mm.

e Lineade fuga 1580 mm.

e Numero de aletas 14.

e Carga de rotura 6000 N.

e Peso 5,4 kg.

Sobre cada aislador se colocaran unas portavarillas fabricadas en acero galvanizado en

caliente para sujetar los tubos de cobre al aislador.

4.3. Interruptor automatico

Para la proteccién del transformador trifasico se ha previsto un interruptor automatico

tripolar de SF6 con mando a resortes motorizado, con las siguientes caracteristicas:

¢ Normas de ensayo CEI 56-2.
e Tension nominal 52 kV.
e Frecuencia nominal 50 Hz.

e Intensidad nominal de servicio continuo In 2000 A.
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¢ Intensidad de corte bajo cortocircuito 1A 25 kA.

¢ Intensidad de cierre bajo cortocircuito (valor cresta) le 62,5 kKA.
e Ciclo de maniobra 0-0,3s-CO-3min-CO.

e Tensidn soportada a 50 Hz durante 1 min. Uw 95 kV.

e Tensién soportada a ondas de choque Ub 250 kV.

e  Presion nominal SF6 0,7 MPa (abs).

o Altitud de montaje del interruptor hasta 1000 m.

e Distancia entre fases 700 mm.

e Vigilancia de la presion de SF6 mediante densimetro.

e Linea de fuga aisladores 25 mm/kV.

e Previsto para dar la prioridad a la apertura respecto al cierre.

e Posibilidad de apertura y cierre manual a través de una manivela.
¢ Relé antibombeo.

e lluminacion del cuadro de mando.

e Cerradura de enclavamiento tipo Herpe.

e Barrera de proteccion para mando en local y carga de gas.

e Mando tipo FSA 1, tension de bobinas y motor 48VCC.

El interruptor automatico podra ser accionado de forma local y a distancia y cumplira con
las normas UNE-EN 60265-2:1994, UNE-EN 60265-2/A1:1997, UNE-EN 60265-2/A2:1999 y
UNE 21081/3M:1999.

Este se instalard sobre una estructura soporte suministrada por el fabricante del
interruptor, fabricada para tal efecto en acero galvanizado en caliente y fijada a unos pernos de

anclaje que se embeberan en una zapata de hormigén armado.

Para enclavar el interruptor automatico con el seccionador trifasico y el interruptor
automatico de baja tensién dispondra de una cerradura de enclavamiento cumpliendo con las
especificaciones dadas en materia de seguridad por la norma IEC 61508, Funcionamiento

seguro de sistemas eléctricos.

4.4, Autovéalvulas

En la eleccion de las autovalvulas se tendrd en cuenta la tension nominal para que la

tension de operacion de la autovalvula no se acerque en exceso al nivel maximo de aislamiento
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del equipo a proteger (transformador), lo cual podria provocar que éste se dafiara. Cumplirén la
norma UNE-EN 60099-4. Seran de 6xido metélico.

Podran derivar dos descargas de 100 kA cresta, correspondientes al ciclo de corriente
elevada y pequefia duracion.

Dispondran de la robustez necesaria para poder efectuar 22 operaciones con unos valores
iniciales de descarga de 10 kA cresta utilizando una onda de 8/20 ps.

Después de cada uno de los grupos de descarga anteriores, las autovalvulas permaneceran
térmicamente estables, y el incremento de las tensiones residuales con la corriente asignada sera
inferior al 10 %.

Las caracteristicas de las autovalvulas se indican a continuacion:

e Tension asignada Ur 48 kV.
e Tensién maxima de funcionamiento continuado Uc 39 kV.
e Frecuencia asignada 50Hz.

e Clase de descarga de larga duracion 2/10 kA.

5. TRANSFORMADORES.

Se distinguiran dos tipos de transformadores, los de distribucion y los de medida.

5.1. Transformador trifasico

Se instalara un transformador de 4000 kVA trifasico, en bafio de aceite, refrigeracién
natural (ONAN), construccion abierta, para instalacion intemperie, con conmutador de tensién
en vacio, aisladores de A.T. y B.T. sobre tapa, valvulas de llenado y vaciado con las siguientes

caracteristicas:

e Tension primaria: 45 kV £2,5% £ 5 %.

e Tension secundaria: 690 V.

e Frecuencia: 50 Hz.

e Conexion: Dyn 11.

e Norma UNE 20101, UNE 21428 y UNE-EN 60076. Norma europea ecodisefio 548-2014.
e Refrigeracion por aceite.

¢ Disipacion de calor mediante aletas.
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e Peso total: 11000 Kg.
e Peso refrigerante: 3000 kg.

Ademaés, dispondra de relé Buchholz, depésito de expansion, termémetro, termostato,
desecador de silicagel, valvula de sobrepresion y nivel magnético. Tanto el relé Buchholz, como
el termometro, valvula de sobrepresion y nivel dispondran de contactos de alarma y disparo,
llevandose las sefiales de éstos al cuadro de protecciones haciendo disparar el interruptor
automatico en caso de fallo.

Las pérdidas que presente el transformador, serdn conformes a la norma UNE-EN 60076
y siguiendo el reglamento (UE) de ecodisefio N° 548/2014 tier 2.

La chapa magnética sera de grano orientado HighB, HB GOES 4376, especial para

transformadores.

Los devanados tanto de la parte de alta tensién como de la parte de baja tension seran de

aluminio.

La cuba del transformador estara protegida contra la corrosion, pintada en RAL 7033, de
acuerdo a la norma UNE 20175. Se ensayara de acuerdo a las siguientes normas, Control de
adherencia segin UNE-EN-ISO 2409. Control de espesores segin UNE-EN-ISO 2808. Ensayo
de dureza Persoz UNE-EN-1SO 1522. Ensayo de brillo especular segin UNE-EN-ISO 2813.
Ensayo caida masa de acuerdo a UNE-EN-ISO 6272.

Los aisladores tanto de alta como de baja tension cumpliran con las normas UNE 21110-
2, UNE-EN 60168 y CEI 60273.

El aceite aislante serd mineral puro, de base muy refinada y resistente a la oxidacion.
Cumplira las normas UNE 21-320-89 parte 5 Clase Il, CEIl 296 Clase Il, BS 148, VDE-0370.

Dispondré de las siguientes caracteristicas:

e Densidad a 20 °C, maxima 0,895.

e Punto de inflamacién, minimo 160 °C.

e Punto de congelacion, maximo —45 °C.

e Rigidez dieléctrica, minimo y sin tratar 35 kV.

e Factor de pérdidas dieléctricas a 90 °C, méximo 0,005.
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En la fabricacion del transformador se ha de respetar la recomendacién eléctrica
correspondiente a la norma EN 60076-3:2001 — Tabla 5- Distancias de aislamiento en el aire
minimas recomendadas fase a tierra, entre fases, fase a neutro y a arrollamientos de tension
inferior desde las partes en tension de los pasatapas de transformadores de potencia que tengan
arrollamientos con tensién mas elevada para el material con UM = 170 kv. Serie | basada en la

préctica europea.

El trafo rodeando a los bornes de BT contendra una brida con taladros para posibilitar la

instalacion de un cajon cubrebornas.

5.2. Transformador de intensidad

Se instalaran tres transformadores de intensidad, tipo inductivo, de aislamiento seco, con
envolvente de resina epoxy mas porcelana, para servicio exterior. Cumpliran la norma UNE
21088-3, NI-72.50.05. Dispondran de tres secundarios, uno para medida, otro para el sistema de
inyeccion 0 de la instalacién fotovoltaica y otro para proteccion. Tendran las siguientes

caracteristicas:

Transformador de intensidad con aislamiento seco, resina epoxy mas porcelana, para servicio exterior.

Modelo

CXG-52

Tension nominal mas elevada de la red

52 kV

Tension soportada al choque (onda 1,2/50 ps)

250 kV cresta

Tensidn de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min.

Primario 95 kV
Secundario 3 kv
Frecuencia de la red 50 Hz

Relacion de transformacion

50-100/5-5-5 A

Potencias y clases de precision
Secundario 1
Secundario 2
Secundario 3

5A10VACIL 02SFs5
5A10VACIL 02SFs5
5A30VACI: 5P 10

Intensidad limite térmica 5kA/1s
Intensidad limite dindmica 125kAp
Sobreintensidad admisible en permanencia 120 %
Tamarfio E

Aislador

Porcelana marrén

Bornes primarios

Material Latén

Dimensiones M16
Bornes secundarios

Material Latén

Dimensiones M6
Conexion de tierra M12
Peso total 186 kG

Las caracteristicas constructivas seran las siguientes:
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e Aislamiento: resina epoxy con envolvente exterior de porcelana color marrén, la cdmara
entre el cuerpo de resina y el aislador de porcelana se sella herméticamente con juntas de
caucho nitrilico.

¢ Nucleo magnético: de chapa de acero al silicio, de grano orientado.

e Arrollamientos: de hilo de cobre electrolitico puro, esmaltado clase H, bobinado en capas de
ejecucion antirresonante para la distribucion uniforme de las sobretensiones transitorias.

o Partes metalicas: galvanizadas en caliente.

e Tornilleria: de acero inoxidable.

e Juntas: de caucho nitrilico.

e Terminales primarios: de latdn ampliamente dimensionados, redondos.

e Terminales secundarios: de latdn alojados en caja de bornes estanca, con tapas abisagradas o
atornillables, con juntas adecuadas para recibir tubos conteniendo los cables secundarios.

5.3. Transformador de tension

Se instalaran tres transformadores de tensidn, tipo inductivo, de aislamiento papel-aceite,
para servicio exterior. Cumpliran la norma UNE 21587, UNE-EN 60044-2 y NI-72.54.01.

Tendréan las siguientes caracteristicas:

Transformador de tensidn tipo inductivo, aislamiento papel-aceite, hermético, para servicio exterior.

Modelo

UTB-52

Tensién nominal mas elevada de la red

52 kV

Tension soportada al choque (onda 1,2/50 ps)

250 kV cresta

Tension de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min.

Primario 95 kV
Secundario 3 kV
Frecuencia de la red 50 Hz

Norma

UNE EN 60044,

Relacién de transformacion

44000:V3/110:¥3 V-110:V3 V-110:3 V

Potencia y clase de precision secundario 1
Potencia y clase de precision secundario 2
Potencia y clase de precision secundario 3

110:N53V 10VA CI: 0,2
110:N3V 10VA Cl: 0,2
110:3V 10VA CI: 3P

Sobretension admisible en permanencia 1,2 UN
Factor de tension 1,9 UN/8H
Tamafio B
Aislador Porcelana marrén
Material bornes primarios y secundarios Laton
Linea de fuga 25 mm/kV
Bornes primarios

Material Latén

Dimensiones @ 30X80 mm
Bornes secundarios

Material Latén

Dimensiones M8

Peso total

100 kG
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Tanto el arrollamiento secundario, como el primario estaran bobinados sobre el mismo

nucleo, con objeto de que se transmita toda la potencia.

Los circuitos de medida deben ser exactos en las condiciones de servicio. La norma CEI
especifica que la clase de precision debe cumplirse para todas las tensiones comprendidas entre
80% y 120% de la tension nominal y para todas las cargas comprendidas entre 25% y 100% de

la nominal, las cuales tienen siempre un factor de potencia 0,8 inductivo.

Las caracteristicas constructivas seran las siguientes:

e Aislamiento: aceite desgasificado y filtrado, rellenado bajo vacio, impregnando el papel y las
pantallas.

e Hermeticidad: conseguida por juntas; el aceite no estara en contacto con el aire exterior con
objeto de que no haya necesidad de su recambio en servicio.

¢ Ndcleos magnéticos: de chapa de acero al silicio, de grano orientado.
e Aisladores: huecos, de porcelana, conteniendo los pasamuros. Color marron.

e Arrollamientos: de hilo de cobre electrolitico puro, esmaltado clase H, bobinado en capas de
gjecucién antirresonante para la distribucion uniforme de las sobretensiones transitorias. Las
capas de papel intermedias se dispondran de modo que las tensiones entre espiras no
sobrepasen valores controlados.

e Partes metalicas: galvanizadas en caliente.

e Tornilleria: de acero inoxidable.

e Juntas: de caucho nitrilico.

e Terminales primarios: de latdn ampliamente dimensionados, redondos.

e Terminales secundarios: de latdn alojados en caja de bornes estanca, con tapas abisagradas o
atornillables, con juntas adecuadas para recibir tubos conteniendo los cables secundarios.

6. EQUIPO DE MEDIDA.

6.1.Contador trifasico

El equipo de medida trifasico estara compuesto por el contador electrénico alojado en su
armario correspondiente, el cual medird la energia (indirecta) consumida por los receptores
alimentados por el transformador trifasico y su propia energia de pérdidas. Este equipo estara
verificado por organismo autorizado; ademés estara autorizado para su uso e instalacion en la

red por la Direccion General de Politicas Energéticas y Minas del Ministerio de Economia.
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Segun el tipo de medida, tipo 2, se establece la clase de precision que deben tener los
equipos de medida, en este caso el contador debe de ser electrénico con una clase de precision
para la energia activa < 0,5S y reactiva < 1. Cumplird las siguientes normas, IEC 60687
Contadores estaticos de energia activa para c.a. de clase 0,5S, 0,2S; IEC 61268 Contadores
estaticos de energia reactiva para c.a. de clase 1 y 2; EN 50081-1 Emisién residencial; EN
50082-2 Inmunidad industrial; EN 55022 Emisiones conducidas: clase B y emisiones radiadas:
clase B; EN 61000-4-6 Inmunidad a perturbaciones, induccion por campos de radiofrecuencia
(modo coman): 10 V; EN 61000-4-8 Inmunidad a campos de potencia electromagnética: 30
A/m.

El contador tendra las siguientes caracteristicas técnicas:

e Consumo<2W, <10 VA.

e Frecuencia 50 Hz.

e Conexionado a 4 hilos.

e Tension de referencia 3X63,5/110 V.
e Corriente nominal 50/5 A.

e Corriente maxima 10 A.

e Precision energia activa, clase 0,5s.

e Precision energia reactiva, clase 1.

¢ Registro de las 6 magnitudes del contador (A+, A-, Ri+, Rc+, Ri-, Rc-) mas 2 magnitudes de
reserva.

¢ Hasta dos periodos de integracion (Tm1 y Tm2), programables en 5, 15, 30 6 60 minutos.

e Memoria con capacidad de 4.000 registros para cada una de las 8 magnitudes de medida del
contador para el TM1

e Memoria con capacidad de 4000 registros para cada una de las 8 magnitudes de medida del
contador para el TM2

e Hasta 3 contratos tarifarios para el tratamiento local de tarifas de acceso, generales, y para
autoproductores. Los valores tarifados se almacenaran en 12 memorias, una para cada cierre
de facturacion.

e Buffer de eventos con fecha y hora asociadas, con un total de 200 eventos
e Sincronizacion horaria a partir del protocolo de comunicaciones IEC 870 REE

e Puerto Optico segin UNE 61.107 para la lectura y la parametrizacion locales del equipo,
mediante protocolo IEC 870-5-102 REE.

e Puerto Serie RS232 con posibilidad de conexion de un modem telefénico para la lecturay la
parametrizacion remota del equipo, mediante protocolo IEC 870-5-102 REE.
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e Display “custom”, multinorma, para la indicacion de los valores de medida y de facturacion,
asi como de las condiciones de operacién, adaptable a las diferentes normas de empresas
distribuidoras e internacionales.

o Display operativo incluso en situacion de falta de alimentacion del contador.
o Bateria auxiliar para la salvaguarda de parametros y datos.
¢ Reloj calendario interno.

e Sijstema doble de almacenamiento de datos. Todos los datos de medida son almacenados en
RAM con bateria. Una vez al dia se realiza un BACKUP completo a FLASH-EPROM.

e Alta seguridad de almacenamiento de parametros en FLASH-EPROM.
¢ Una entrada de sincronizacion por pulsos.
e Cuatro salidas programables para retransmision de impulsos de energia registrada
e Una salida programable de pulso de sefial horaria.
e Una salida programable de pulso de tarifa.
e Protocolos de comunicaciones:
Puerto 1: IEC-870-5-102 REE, Modbus-RTU, IEC-61107.

Puerto 2: Ethernet

El contador ira alojado en un armario de poliéster reforzado con fibra de vidrio, con
tejadillo autoventilado (montaje saliente), para medida en punto frontera 1 y 2, disponiendo de

las siguientes caracteristicas técnicas:

o Panel de poliéster abatible y troquelado para montaje de equipo integral de medida.
o Dispositivo de comprobacién o blogue de pruebas.
¢ Dispositivo de conexién para médem.

e Preconexionado con conductor de cobre tipo HO7Z-R de secciones y colores normalizados.

7. CUADRO DE PROTECCIONES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

7.1.Envolvente

La envolvente es la parte del cuadro eléctrico que constituye el cierre del mismo y tiene
como fin impedir a las personas entrar en contacto accidental con las partes en tension y

proteger el equipo interior contra la accién de agentes exteriores.

Las envolventes seran de chapa de acero AP 01 segun la norma UNE 36086 de 1,5 mm
de espesor minimo. El grado de proteccion de las envolventes de cuadros para interior

corresponderd al IP 217 segun la norma UNE 20324.
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Todas las partes metélicas de la envolvente se protegeran contra la corrosién mediante un
tratamiento de pintura aplicado tanto interior como exteriormente. Esta proteccion
proporcionara la resistencia de la chapa a la abrasion, accién de grasas, gasolinas, jabones y
detergentes, debiendo mantener todas sus caracteristicas inalterables con el tiempo.

El tratamiento de proteccion anticorrosiva consistiré en lo siguiente:

o Desengrase y fosfatado a 45 °C.

e Aclarado por aspersién de agua.

e Secado en tunel.

e Aplicacion de polvo epoxi texturado.

e Polimerizacion en horno a 180 °C durante 20 minutos.

El espesor del recubrimiento anticorrosivo ha de estar comprendido entre un minimo de

50 micras y un maximo de 80 micras.

Para la comprobacién de las caracteristicas del sistema de pintura se realizaran los

ensayos indicados en la Recomendacion UNESA 1411A.

7.2.Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion serd la encargada de suministrar energia a los relés de

proteccién y a los accionamientos del interruptor automatico.

Estard formada por un rectificador-cargador de bateria en tecnologia de tiristores
monofasico, cumplira las normas UNE EN 50178 en cuanto a seguridad de equipo electronico
para uso en instalaciones de potencia y las normas de compatibilidad electromagnéticas EN
50082-2, IEC 1000-4-5 y EN 50081-2.

Dispondra de las siguientes caracteristicas:

e Tension nominal de entrada 230 V +10% - 15 %.
e Intensidad de entrada: 20 A.

e Tipo48V 25 A.

e Frecuencia de entrada 50 Hz.

e Tension de rizado con baterias + 1,5%.

e Estabilidad de tension de carga + 1 %.

e Temperatura de funcionamiento 0 — 45°.
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e Limitacion de corriente de cargador 100 %.

e Limitacion de corriente de carga de bateria configurable.
e Transformador de entrada.

e Puente completo de tiristores.

e Bobina de alisamiento.

o Desconexion automatica por minima tension de bateria.

o Dispondra de display LCD con informaciones funcionales en cuanto a tension, corriente,
alarmas.

e Sefializacién de alarmas locales con Led y remotas a través de 3 contactos libres de
potencial.

e Preparada para comunicaciones y telegestion con posibilidad de implementacion de
diferentes protocolos.

e (Gestion de la bateria, flotacion, carga manual.

e Baterias de Ni-Cd estanco, compuesta por 38 elementos tipo VT3F y de 21Ah de capacidad
nominal.

7.3.Relé multiproteccién

Es el elemento bésico de proteccidn para posiciones eléctricas de MT. Serd el encargado

de la proteccion general frente a sobreintensidades con las siguientes funciones:
Proteccion:

e Proteccion de sobreintensidad de fases (funciones 50/51).

e Proteccion de sobreintensidad del neutro (funciones 50N/51N).

e Proteccion de neutro (51G).

e Proteccion de cuba (50C).

e Proteccion de desequilibrio en intensidades de fase (fase abierta).

e Supervisor del estado del interruptor, con posibilidad de orden de reenganche automatico.

Medida:

e Medida de intensidad en fases y neutro.
e Medida de tension.

e Maximetro de intensidad.

Adquisicién de datos:

e Registro cronolégico de sucesos.
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e Registro cronoldgico de faltas.

e Registro historico de medidas maxima y minima.

Dispondra de 12 entradas digitales y 8 salidas digitales, 3 entradas de intensidad de fase,
2 entradas de intensidad residual. 4 entradas de tension y 2 puertos ethernet.

Cumplird las siguientes normas:

o CEI 255-5, serie C en cuanto a rigidez dieléctrica.

e CEI 255-5 en cuanto a resistencia de aislamiento.

e CEI 255-4 en cuanto a onda de choque.

o CEI 255-22-1 en cuanto a perturbaciones HF.

o CEI 255-22-4 en cuanto a transitorios rapidos.

e CEI 255-22-2 en cuanto a descargas electrostaticas.

e CEI 1000-4-5 en cuanto a impulsos de sobretension.

e CEI 255-11 en cuanto a microcortes.

¢ EN 50081-2 en cuanto a interferencias electromagnéticas emitidas.

o EN50082-2 y CEI 255-22-23 en cuanto a interferencias electromagnéticas radiadas.

Al finalizar los trabajos se realizara un informe por Organismo de Control Autorizado del
disparo de las protecciones de acuerdo a los valores tarados en los relés de proteccion,

simulando distintas condiciones de faltas, efectuando disparos reales del interruptor automatico.

8. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

8.1.Introduccion

El presente capitulo se refiere a la ejecucion de las instalaciones de distribucion, cuya

explotacion correspondera a cargo de la Comunidad General de Regantes del Porma.

Las obras de las mencionadas instalaciones deberan realizarse de acuerdo con las
instrucciones que se desarrollan a continuacion, con lo que se pretende conseguir unos acabados
de obra suficientes para poder alcanzar la calidad de servicio 6ptima. E igualmente que las obras

se realicen cumpliendo en todo momento las normas de seguridad en el trabajo.

Con caracter general se hace constar que, durante la ejecucion de la obra, la

responsabilidad de esta correspondera a la persona fisica o juridica adjudicataria de la obra a
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quien en lo sucesivo se llamard constructor, sin perjuicio de la que legalmente pueda

corresponder al director de la obra.

8.2.Disposiciones que se deben cumplir

En la ejecucién de los trabajos se cumpliran todas las disposiciones oficiales vigentes en
materia laboral, seguridad social, seguridad e higiene en el trabajo, ordenanzas municipales,
reglamentos de organismos Oficiales, etc., incluidas las que pudieran promulgarse durante la

ejecucion de la obra.

Asi mismo, se respetard en todo momento lo que ordene el coordinador en materia de
seguridad y salud en la realizacion de los trabajos para hacer cumplir lo establecido en el plan
de seguridad y salud.

8.3.0rdenacion de los trabajos

El constructor, una vez conocido el proyecto aprobado de la obra y antes de comenzar,
har& un reconocimiento sobre el terreno comprobando la adecuacion del proyecto a la obra real
y que se dispone de todas las licencias y permisos necesarios, tanto de particulares como de
organismos oficiales, para la realizacion de las instalaciones. Podra proponer entonces las
modificaciones que sean necesarias realizar para la adaptacion del proyecto a la realidad.
Analizadas y comprobadas las modificaciones propuestas, se redactara en caso de aceptacion, la
correspondiente acta de replanteo, que debera ser firmada por el director de obra, proyectista,
constructor y la propiedad. A partir de este momento, el constructor no podra variar ninguna de

las condiciones establecidas.

El director de obra ejercerd en el transcurso de la obra, las acciones y revisiones
pertinentes para las comprobaciones del mantenimiento de las calidades de obra establecidas; a
estos efectos el constructor facilitard los medios necesarios para la realizacion de las pruebas

correspondientes.

8.4.Materiales
Las obras se realizardn empleando material en perfecto estado de conservacion, debiendo

cumplir con lo especificado en el capitulo "Caracteristicas de los materiales".

Si la duracién de la obra se alargase de tal forma que puedan producirse deterioros en los

materiales, el constructor tomara las precauciones necesarias para evitarlo.
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El constructor instalara en la obra, y por su cuenta, los locales o almacenes precisos para
asegurar la conservacion de aquellos materiales que no deben permanecer a la intemperie,

evitando asf su destruccién o deterioro.

8.5.Normas para la ejecucion de las instalaciones

Las instalaciones se realizaran de acuerdo con lo indicado en los apartados anteriores del
presente capitulo, y las especificaciones contenidas en los siguientes manuales técnicos de
ejecucion, relativos a los diferentes tipos de instalaciones.
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