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1 Memoria

COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS

VISAT:

P8037m_v3v Pagina 5 de 68 120748/ 0003 27/ 10/ 2016

C V.E.:ffbfc517cab7d6c858f 987f d556a2C25



)'e Serveis Integrals d'Enginyeria

1.1 Objeto del proyecto

En fecha 3 de marzo de 2009 y con nimero de visado 120748-3 se redact6 proyecto de un centro de transformacion
doble para dotar de suministro eléctrico a la UE-1 de Alar6 ubicada en C/ Solleric, todo ello de acuerdo a las
indicaciones de la compafiia GESA-ENDESA.

Se redacta proyecto modificado de acuerdo a la nueva distribucion de parcelas y necesidades eléctricas de las mismas.

Este documento tiene por objeto obtener la aprobacion de la compafiia GESA-ENDESA vy autorizacion de la
Conselleria de Comerg, Industria i Energia del Govern Balear y se detallan las caracteristicas y especificaciones
técnicas a satisfacer por la instalacion del nuevo centro de transformacion doble, la aparamenta de media tension
asociada y la interconexién en media tension para dar cumplimiento a los reglamentos que la afectan.

Es también objeto de este proyecto el desmontaje total del C.T. n® 954 SOLLERIC, que sera sustituido por el
nuevo centro de transformacion doble, y el desmontaje parcial de la actual LAMT a la que esta contectado.

De acuerdo a las indicaciones de la compafila GESA-ENDESA el nuevo C.T. doble quedara cerrado en anillo
conectandose a los mismos puntos de conexidn en media tensién que el C.T. a desmontar (LAMT y LSMT).

El actual C.T. n® 954 SOLLERIC cuenta con un transformador bitension y unos reguladores de tension en
funcionamiento. Los reguladores serdn desplazados al nuevo C.T. y se instalard un nuevo transformador
bitension y, por tanto, se reservara espacio para ellos.

Para realizar la interconexién con la LAMT, serd necesaria la substitucion de una torre metélica de celosia
existente por otra capaz de realizar una adecuada conversion aérea-subterranea.

Para realizar la interconexion con la LSMT, se realizardn empalmes de botella frente al actual C.T. n°® 954
SOLLERIC.

Todo ello puede observarse en los planos correspondientes.

1.2 Reglamentacion y disposiciones oficiales

Normas Generales
- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones

técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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.
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto 842/2002, de 02 de
agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002.
Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden del
MINER de 18 de septiembre de 2002.
Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre, B.O.E. de
31-12-1994.
Ordenacidn del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley 40/1994,
B.O.E. 31-12-1994.
Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los Organismos
Publicos afectados.

Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. COL.LEB) OFICIAL DENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARrj

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el S§mings@rofde BinegcXa, D
de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Octubre.

>
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Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

NTE-IEP. Norma tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.
Normas UNE / IEC.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.

Normas particulares de la compafiia suministradora.

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

- Normas y recomendaciones de disefio del edificio:

CEI 62271-202 UNE-EN 62271-202
Centros de Transformacion prefabricados.
NBE-X

Normas bésicas de la edificacion.

- Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:
CEIl 62271-1 UNE-EN 62271-1
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.
CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.
CEI 62271-200 UNE-EN 62271-200
Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente alterna de tensiones asignadas superiores a 1
kV e inferiores o iguales a 52 kV.

CEI 62271-102 UNE-EN 62271-102
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
CEI 62271-103 UNE-EN 62271-103

Interruptores de Alta Tension. Interruptores de Alta Tensidn para tensiones asignadas superiores a 1
kV e inferiores a 52 kV.

CEI 62271-105 UNE-EN 62271-105

Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tension.

- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:
CEI 60076-X
Transformadores de Potencia.
UNE 21428-1-1
Transformadores de Potencia.
Reglamento (UE) N° 548/2014 de la Comisidn de 21 de mayo de 2014 por el que se desarrolla la
Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los
transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes (Ecodisefio)

- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores (aceite):
- EN 50464-2-1:2007

Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tensiéon de 50 a 2 500
kVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material hasta 36 kV (Ratificada por AENOR en
marzo de 2008).
UNE 21428-X-X
Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tension de 50 a 2 500
kVA, 50 Hz, con tensiéon mas elevada para el material hasta 36 kV.
UNE 21428
Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tensiéon de 50 a 2 500
kVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV.

1.3 Titular

NESDOSUMUN S.L. COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS

B-57554388
C/ San Miguel, 39 6°A
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07002 Palma de Mallorca

1.4 Emplazamiento
La Unitat d’Execuci6 1 de Alaré se encuentra ubicada en el C/ Solleric de dicha localidad.

El nuevo C.T. se ubicara en la zona de aparcamiento exterior prevista en dicha Unitat d’Execucio.
1.5 Resumen de caracteristicas

1.5.1 Potencia unitaria de cada transformador y potencia total en kVA

Potencia del transformador 1: 160 kVA
Potencia del transformador 2: 250 kVA

1.5.2 Tipo de transformador

Refrigeracion de los transformadores: Aceite

1.6 Caracteristicas generales del Centro de Transformacion

El Centro de Transformacion tipo compafiia, objeto de este proyecto tiene la mision de suministrar energia, sin

necesidad de medicion de la misma.

La energia sera suministrada por la compafila GESA Gas y Electricidad a la tension trifasica de 15 kV y

frecuencia de 50 Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos.

Los tipos generales de equipos de MT empleados en este proyecto son:

€gMmCcosmos: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles “in situ" a derecha e

izquierda, sin necesidad de reponer gas.

1.7 Programa de necesidades y potencia instalada en KVA

La edificabilidad maxima de las parcelas previstas es la siguiente:

Parcela N° Viviendas Prevision servicios comunes

1 1 No

2 1 No

3 1 No

4 2 No

5 1 No

6 1 No

7 1 No

8 1 No

9 2 No

10 1 No

11 1 No

12 1 No

13 1 No

14 1 No

15 1 N?UI—.LI’.L‘JI OFtCHAL DIENGiNIERS INDUSTRIALSDH BALEARS

16 2 Ny g1 —— 0

17 1 No\ J | L O

18 1 No\ J | m
Vi T

P8037m_V3V Pagina 8 de 68

120748/ 000§ 27/ 10/ 2016

C V.E :ffbfc517cab7d6c858f 987f d556a2c25



)'e Serveis Integrals d'Enginyeria

19 1 No
20 1 No
21 1 No
22 1 No
23 1 No
24 1 No
25 1 No

Se prevén, por tanto, un total de 28 viviendas de electrificacion elevada de 9,2 kW.
Adicionalmente se tiene en cuenta que va a proyectarse un alumbrado publico con una potencia eléctrica de:

ALP1 4,86 kW
ALP2 10,35 kW

Se considera una potencia instalada total de 272,81 kW.

De acuerdo a la “Resolucién del conseller de Comerg, Industria i Energia de 17 de mayo de 2006, por la cual se
ordena la publicacién de la Circular del director general de Industria de 4 de abril de 2006, por la cual se fijan
los criterios sobre la prevision de cargas para el dimensionamiento de nueva infraestructura eléctrica necesaria
para atender las peticiones de suministro”, la potencia prevista de los centros de transformacién en uso
residencial se calculara multiplicando la suma aritmética de las potencias previstas para las viviendas, servicios
comunes y aparcamientos, sin coeficientes de simultaneidad, por un coeficiente de simultaneidad de 0,5.

La potencia de calculo sera por tanto de 272,81 x 0,5 = 136,40 kKW.
Se proyecta un centro de transformacion doble con un transformador de 160 kVA que, ademds de garantizar el
suministro a las parcelas previstas, podra suministrar potencia a los posibles futuros incrementos de demanda

energética de la zona.

Del mismo modo, se prevé la instalacion de un transformador bitension de 250 kVA, similar al que esta
actualmenteen funcionamiento en el C.T. n° 954 SOLLERIC.

1.8 Conexiéon a LMT

De acuerdo a las indicaciones de la compafila GESA-ENDESA, el primer punto de conexion en media tension
sera la LAMT que esta actualmente alimentando el centro de transformacién existente n° 954 SOLLERIC.

Para ello se substituira una torre metalica de celosia existente por otra capaz de realizar una adecuada conversién
aérea-subterranea.

Se presenta en planos el detalle de la torre de celosia C-4500-12 con armado triangular adecuado para la
funcioén de fin de linea. Las caracteristicas técnicas de la torre de celosia C-4500-12 son las siguientes:

ALTURA TOTAL 12m

ESFUERZO NOMINAL 4500 daN

ESFUERZO TORSION 1400 x 1,5m

MATERIAL acero S275JR segin norma UNE-EN 10025
TORNILLERIA calidad 5.6 segiin norma UNE-EN 20898

GEOMETRIA TORNILLOS segln norma UNE 17010
GEOMETRIA DE TUERCAS  segun ISO 4034

GEOMETRIA DE ARANDELAS segiin norma DIN 7989 (espesor 8 mm)
GALVANIZADO EN CALIENTE segin norma UNE-EN 1SO 1461.

Realizada la conversion aérea-subterranea, se tendera un tramo de unos 25 mefRbs 8 7|5t RGN ERE ANDHETRSE BF BALEARrj
tension mediante cable unipolar de aislamiento seco termoestable serie 12/20k\Y de FxJLHL50mPINAL
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El segundo punto de conexién en media tension serd la LSMT que esta actualmente alimentando el centro de
transformacion existente n°® 954 SOLLERIC. Se tendera también un tramo de unos 80 metros de linea subterranea
de media tensién mediante cable unipolar de aislamiento seco termoestable serie 12/20kV de 3x(1x150mm2) Al
y se realizaran empalmes de botella.

Las caracteristicas mas significativas del cable unipolar son las siguientes:

Tension nominal 12/20kV

Tension maxima de utilizacion 24kV

Tension de ensayo a frecuencia industrial 30 kV

Tension de ensayo con onda tipo rayo 125 kV

Intensidad admisible al aire (40°C) 320 A (Régimen permanente)
Intensidad admisible enterrado (25°C) 315 A (Régimen permanente)
Material aislamiento XLPE (UNE-21.123)

1.8.1 Calculo eléctrico LSMT

La corriente maxima admisible por el conductor que se instalara enterrado (RHZ1 12/20KV terna de Al de
150mm?) es:

I max =315 A

considerando el factor de correccién de 0,8 por el efecto del entubado de la terna de cables unipolares en un
mismo tubo resulta una intensidad maxima admisible de:

I max adm = 252 A
que representa una potencia maxima de:

Pmax = 6,547 MVA
Dicha potencia maxima de la linea es claramente superior a la prevista en este caso.

1.8.2 Cumplimiento ITC-LAT06 del Real Decreto Real Decreto 223/2008, de 15 de
febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension

Se cumplirdn integramente las condiones establecidas en la ITC-LAT06 del Real Decreto Real Decreto
223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

1.9 Reguladores de tension

1.9.1 Qué es un Regulador de Tension

Un RT es un autotransformador cambiador de etapas con la habilidad de monitorizar continuamente su tension
de salida y automéaticamente ajustarse mediante el cambio de etapas hasta conseguir la tension de consigna.

El RT, VR-32, de 32 etapas, si bien, basa su funcionamiento en el principio de un autotransformador, sin
embargo su comportamiento y prestaciones son diferentes. Responde a una norma especifica, ANSI C57.95-
1987. El VR-32 responde a tipo B. ANSI también publica, una guia de envejecimiento en funcién de sobrecarga
y mantenimiento para Reguladores de Tension. En la Tabla 2 se facilita las sobrecargas posibles, en funcion de
la limitacion de regulacion, sin que envejezca su aislamiento. COL.LEG! OFIGIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS

Existen dos tipos de RT: Trifasicos y Monofasicos, ambos son de aplicacion trifasifall [Rebico to
disefio voluminoso, los trifasicos no son usuales. Los mas practicos y usuafesfsof | 0 ic
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conectarlos en triangulo abierto, cerrado o estrella regulan tanto cargas monofasicas como trifésicas.

1.9.2 Como funciona un RT

Un RT automatico y por etapas para redes de MT, es un autotransformador especial de dos arrollamientos, el
secundario se convierte en un arrollamiento serie cuando se reconfigura como un autotransformador. El
arrollamiento serie se construye con un cierto numero de etapas, de modo que un dispositivo cambiador pueda
moverse a lo largo de aquellas y por consiguiente, se pueda regular la tension del lado de carga.

En el RT, VR-32, cada etapa regula un 5/8% de la tension de la linea.

En su forma mas simple, su control puede ser programado, para que mantenga una tensién de consigna del lado
de carga con una tolerancia dentro de una cierta banda, Banda de Tension, también programable. Ademas, el
control podra ser programado con un tiempo de retardo, Banda de Tiempo, de actuacion del cambiador de
etapas, ante una salida de banda de tension transitoria e instantanea o permanente.

+ .
(8 ©
Series L
Windin + =
Source g =  Shunt  Load
Side = Winding Side

@

Figura 5. Diagrama unifilar de un autotransformador con el devanado serie en el lado de alimentacién.

En la Fig.6 se muestran los componentes basicos de un RT, VR-32. Destaca la configuracion de su cambiador de
etapas.

El VR-32, cambia de etapas mediante un reactor puente; que permite que las etapas de elevacion o reduccién
presenten un salto de tensién del 5/8% de la tension regulada haciendo que los cambios de tension originados
por el regulador sean, en la practica, imperceptibles en cuanto a oscilacion de tensién en la red.

El reactor puente dispone de dos contactos, de manera que uno de ellos siempre actla a modo de contacto
estatico, evitando la existencia de huecos de tensién. La combinacidn, de un cambiador de 8 posiciones, un
reactor puente, y un dispositivo de reversion, permite escalonar la tension regulada en 32 etapas, 16 para
elevacion y 16 para reduccion, de aproximadamente 5/8 % cada una.

Un arrollamiento para el control, completa el equipo, monitorizando la tension de carga. Envia ésta, una vez
procesada mediante sefial al cambiador de etapas para que, si procede, automaticamente cambie de etapa, una
vez

consideradas las bandas de tension y tiempo de retardo.

COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS
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Figura 6: Esquema bésico de un RT monoféasico de 32 etapas
1.9.3 Como se utiliza el RT. Conexiones recomendadas.

Para regular una red trifasica, las conexiones recomendables podrian ser:
- En Tridngulo Abierto, conectando dos RT. Se obtiene una regulacion de hasta un +10% de la tension de
entrada. Ver Fig.7.
- En Triangulo Cerrado, conectando tres RT. Se obtiene una regulacion de hasta un +15% de la tensién
de entrada. Ver Fig.8.

La conexién Tridngulo Abierto, regula hasta un +/- 10% la tension de las dos fases en la que se encuentran los
Reguladores y un +/- 5 % en la tercera. Resultando una tension trifasica regulada de hasta un +/- 10%.Esta
conexidn solo utiliza dos RT, por esto es econémica y facil de instalar en poste de linea o subestacion.

La conexién en Tridngulo Cerrado, regula la tension hasta un +/- 10% en las fases en que estan conectados los
reguladores y ademas un +/- 5% en las fases adyacentes. Resultando una regulacion trifasica de hasta un
+/- 15%.Esta conexion es id6nea, para equilibrar cargas, ademas de llegar a regular hasta un +/- 15%

»— Bypass Switch
Phase A

Phase B
Phase C

Disconnect
Switches

Veg (1.0 pu) Vg (1.0 pu)
V'cg (1.1 pu) ‘ V'ag (1.0 pu)
0.05 pu Viga(1-10pu)  0.05pu COL.LEGI DFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS

Figura 7: Dos RT conectados en Triangulo Abierto en una red trifésiv | : ;A Z
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Phase A . #— Bypass Switch

Phase B
Phase C

=11

0.10 pu Vg (1.15 pu)

Figura 8: Tres RT en Tridngulo Cerrado en una red trifasica

1.10 Descripciodn de la instalacion
1.10.1 Obra civil

El Centro de Transformacion objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la que se encuentra
toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacion se han tenido en cuenta todas las normativas anteriormente
indicadas.

1.10.1.1 Caracteristicas de los materiales

Edificio de Transformacidn: recinto de obra
Descripcion de la envolvente de obra civil:
- Solera y pavimento

Se formara una solera de hormigon armado de, al menos, 15 cm de espesor, descansando sobre una capa de
arena apisonada.

El forjado de la planta del centro estara constituido por una losa de hormigén armado, capaz de soportar una
sobrecarga de uso de 400 kg/m? uniformemente repartida en las zonas de maniobra y de 4.000 kg apoyada sobre
cuatro ruedas equidistantes en las zonas de transformador y sus accesos.

- Cerramientos exteriores

Se emplean materiales que ofrecen garantias de estanqueidad y resistepeia, n%lcm[uﬁ%mvgﬂm%‘éé%ﬂq(b% BALEARS

adecuadamente para resistir el peso propio y las acciones exteriores, tales cgmo tr 2O =i
herrajes, etc., y se adaptaran en lo posible al entorno arquitecténico de K& zgnd, kmpita los Imizm

materiales, acabados y elementos decorativos de las otras edificaciones.

P8037m_v3v Pagina 13 de 68 120748/ 0005127/ 10/ 2016

C V.E.: ffbfc517cab7d6c858f 987f d556a2



)'e Serveis Integrals d'Enginyeria

Los muros se construiran con fabrica de ladrillo o bloque de hormigén prefabricado, tipo alemén, de 20 cm.
- Tabiqueria interior

Al utilizarse aparamenta de ORMAZABAL, prefabricada bajo envolvente metalica, no es preciso realizar
ningun tipo de tabiqueria interior.

- Puertas

Las puertas de acceso al centro desde el exterior seran incombustibles y suficientemente rigidas. Estas puertas se
abriran hacia fuera 180°, pudiendo por lo tanto abatirse sobre el muro de la fachada, disponiendo de un elemento
de fijacién en esta posicién.

- Rejillas de ventilacion

En caso de ubicarse algun transformador en el interior de este edificio, se dispondra de las correspondientes
rejillas de ventilacion calculadas en el capitulo Célculos de este proyecto.

- Cubiertas
En la coronacién de los muros de cerramiento se establecera un zuncho de hormigén armado de 200 kg/cm2 de
resistencia caracteristica, con armadura de acero corrugado formado por cuatro redondos de 12 mm y estribos de

6 mm cada 20 cm.

Sobre este zuncho de coronacion se colocara una cubierta constituida por un forjado de 20 cm de viguetas
pretensazas y bovedillas de hormigén vibrado.

El disefio de estas cubiertas debe garantizar la estanqueidad del centro y la resistencia adecuada a acciones
exteriores.

- Pintura y varios
Para el acabado del centro se empleara una pintura resistente a la intemperie de un color adecuado al entorno.

Los elementos metalicos del centro, como puertas y rejillas de ventilacion, serdn ademas tratados adecuadamente
contra la corrosion.

1.10.2 Instalacion eléctrica

1.10.2.1 Caracteristicas de la red de alimentacién

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacién es del tipo subterrdneo, con una tensién de 15 kV,
nivel de aislamiento segin la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segln los datos suministrados por la compafiia eléctrica,
es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 13,5 kA eficaces.

1.10.2.2 Caracteristicas de la aparamenta de Media Tensién

Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion:
Celdas: cgmcosmos
Sistema de celdas de Media Tension modulares bajo envolvente metélica de aislamiento integral en gas SF6 de

acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -508C S60HfitFINE CESPPTERS INIVAERAUSE BALEARS
altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes cdractgrigtifas GenejERes esfand

o
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- Construccién:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segin IEC 62271-1, conteniendo los elementos del
circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.

3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujeccion de cables de Media Tensién disefiadas para sujeccion de cables unipolares de hasta 630
mm2 y para soportar los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra segin norma
I1SO 7253.

-Seguridad:

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber conectado la puesta de
tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables retirada. Del mismo modo, el interruptor y
el seccionador de puesta a tierra no pueden estar conectados simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de seccionador de puesta
a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de maniobras con los candados

colocados.

Posibilidad de instalacién de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de interruptor y de
seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensién en caso de una eventual
inundacidn de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante 24 h.

Grados de Proteccion :
- Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segiin EN 60529
- Cuba: IP X7 segiin EN 60529
- Proteccion a impactos en:
- cubiertas metélicas: IK 08 segiin EN 5010
- cuba: IK 09 segun EN 5010
- Conexion de cables
La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
- Enclavamientos
La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es que:
No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta

conectado.

No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la inversa, no
se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.

- Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes:

COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS
24 kV

Tensiéon nominal
Nivel de aislamiento V | SA
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Frecuencia industrial (1 min)
a tierra'y entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 125 kv
a la distancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades nominales,
térmica y dindmica, etc.

1.10.2.3 Caracteristicas descriptivas de las celdas y transformadores de Media Tensién

Entrada / Salida 1: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador
Celda con envolvente metélica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un moédulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccién de
tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kKA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 kA
Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte

- Corriente principalmente activa: 400 A
Clasificacion 1AC: Sin clasificacion IAC

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas:
Mecanismo de maniobra interruptor:  motorizado tipo BM
Entrada / Salida 2: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metdlica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un moddulo con las siguientes
caracteristicas:

COL,LEGI EIFJEIAL DENE YE S INDUSTRIALS DE BALEARS

La celda cgmcosmos-I de linea, estd constituida por un mddulo metalico cog disig co =
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciory co |nte upy-secqiors
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de Ysjca Ie ida
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frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccion de
tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada:

Intensidad asignada:

Intensidad de corta duracidn (1 s), eficaz:
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta:
Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases:

- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):
Capacidad de cierre (cresta):

Capacidad de corte

Corriente principalmente activa:

Clasificacion 1AC:

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas
Mando interruptor: motorizado tipo BM

Proteccion Transformador 1: cgmcosmos-p Proteccion fusibles

24 kV
400 A
16 kKA
40 kKA

28 kV
75 kv
40 kKA

400 A
Sin clasificacion IAC

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con las siguientes

caracteristicas:

La celda cgmcosmos-p de proteccidn con fusibles, esta constituida por un mddulo metélico con aislamiento y
corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios,
combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension
en los cables de acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas, que
suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red

si se efectlia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:
- Tensidn asignada:

Intensidad asignada en el embarrado:
Intensidad asignada en la derivacion:
Intensidad fusibles:
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz:
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta:
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

atierray entre fases:
Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta):
Capacidad de cierre (cresta):
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa:
Clasificacion IAC:

24 kV
400 A
200 A
3x16 A
16 KA
40 kKA

50 kV

125 kv

coL. LEEI EIFIEIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS
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- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 470 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 140 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

Mando posicidn con fusibles: manual tipo BR
Combinacién interruptor-fusibles: combinados

Proteccion Transformador 2: cgmcosmos-p Proteccion fusibles

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-p de proteccion con fusibles, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y
corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios,
combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccién de tension
en los cables de acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas, que
suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red
si se efectlia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad fusibles: 3x16 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kKA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

atierray entre fases: 50 kV
Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta): 125 kV

Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

Capacidad de corte

Corriente principalmente activa: 400 A

Clasificacién IAC: Sin clasificacion IAC

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 470 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 140 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

Mando posicidn con fusibles: manual tipo BR
Combinacidn interruptor-fusibles: combinados

COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS
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Transformador trifasico reductor de tensién, construido segln las normas citadas anteriormente, de marca
ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de potencia 160 kVA y refrigeraciéon natural aceite, de
tension primaria 15,4 kV y tensién secundaria 420 V en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

Regulacién en el primario: +/- 5%, +/- 2,5%
Tension de cortocircuito (Ecc): 4%

Grupo de conexion: Dynl1

Proteccion incorporada al transformador: Sin proteccion propia

- Pérdidas CC' (BkCo)

Transformador 2: transformador aceite 24 kV

Transformador trifasico reductor de tension, bitension, construido segin las normas citadas anteriormente, de
marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de potencia 250 kVA vy refrigeracion natural

aceite, de tension primaria 15,4 kV y tensiones secundarias 420/242 V en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

Regulacién en el primario: +/- 5%, +/- 2,5%
Tension de cortocircuito (Ecc): 4%

Grupo de conexion: Dynl1

Proteccion incorporada al transformador: Sin proteccion propia

- Pérdidas CC' (BkCo)

1.10.2.4 Caracteristicas descriptivas de los Cuadros de Baja Tension

Cuadros BT: Otras salidas de Baja Tension

El Cuadro de Baja Tension (CBT), tipo UNESA AC-4, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT Yy distribuirlo en un nimero determinado
de circuitos individuales.

La estructura del cuadro AC-4 de ORMAZABAL esta compuesta por un bastidor de chapa blanca, en el que se
distinguen las siguientes zonas:

- Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares

En la parte superior del médulo AC-4 existe un compartimento para la acometida al mismo, que se realiza a
través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracién del agua al interior. Dentro de este compartimento,
existen cuatro pletinas deslizantes que hacen la funcién de seccionador.

El acceso a este compartimento es por medio de una puerta abisagrada en dos puntos. Sobre ella se montan los
elementos normalizados por la compafiia suministradora.

- Zona de salidas

Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos de proteccion de
cada circuito de salida. Esta proteccion se encomienda a fusibles de la intensidad maxima mas adelante citada,
dispuestos en bases trifasicas pero maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y
cierre en carga.
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Intensidad asignada en los embarrados:

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases:
entre fases:

Impulso tipo rayo a tierra y entre fases:

- Caracteristicas constructivas:

Anchura:
Altura:
Fondo:

- Otras caracteristicas:
Intensidad asignada en las salidas:

1600 A

10 kv
2,5kv
20 kv

580 mm
1690 mm
290 mm

400 A
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1.10.2.5 Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del conjunto del mismo, no se
ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la aparamenta.

- Interconexiones de MT:

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo RHZ1, unipolares, con conductores de seccién y material 1x95 Al.

La terminacidn al transformador es ELASTIMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK-224.

En el otro extremo, en la celda, es ELASTIMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada y modelo K-152-SR..
Puentes MT Transformador 2: Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo RHZ1, unipolares, con conductores de seccién y material 1x95 Al.

La terminacion al transformador es ELASTIMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK-224.

En el otro extremo, en la celda, es ELASTIMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada y modelo K-152-SR.
- Interconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material 1x240 Al (Etileno-Propileno) sin armadura, y todos los
accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 1xfase + 1xneutro.

Puentes BT - B2 Transformador 2: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material 1x240 Al (Etileno-Propileno) sin armadura, y todos los
accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 2xfase + 1xneutro para permitir el
desplazamiento de un transformador de hasta 400 kVA

- Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador

Proteccion metalica para defensa del transformador.

Defensa de Transformador 2: Proteccion fisica transformador

Proteccion metalica para defensa del transformador.

- Equipos de iluminacion:

lluminacion Edificio de Seccionamiento: Equipo de iluminacion

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

Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.
COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS
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los centros.

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

1.10.3 Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un Centro de Distribucion publico, no se efectia medida de energia en MT.

1.10.4 Puesta a tierra

1.10.4.1 Tierra de proteccion

Todas las partes metélicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados en el
Centro de Transformacion se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas
de proteccidn, carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del local acondicionado. No se uniran,
por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior.

1.10.4.2 Tierra de servicio

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

1.10.5 Instalaciones secundarias
- Medidas de seguridad
Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a tierra. Por ello, el
sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato principal, del seccionador de
puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre sus
embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos, y evitando
de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacidn interconectados con éste, incluso en el
eventual caso de inundacién del Centro de Transformacion.

3- Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma que, en las
operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la operacion, y el
disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un eventual arco interno.

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

Inca, octubre de 2016

El Ingeniero Industrial

Cristofol Amengual i Martorell
N° de colegiado: 401
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2 Calculos
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2.1 Intensidad de Media Tension

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

P
| =——— (2.1.8)
" J3.u,
donde:
P potencia del transformador [kVA]
U, tensién primaria [kV]
Iy intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 15 kV.

En el Centro de Transformacidn, para el transformador 1 la potencia es de 160 kVA.
Ip=62A

Para el transformador 2, la potencia maxima prevista es de 400 kVA.

Ip=154A

2.2 Intensidad de Baja Tension

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

P
I, =—— (2.2.9)
V3-U,
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us tensidn en el secundario [kV]
I intensidad en el secundario [A]

En el Centro de Transformacidn, para el transformador 1 la potencia es de 160 kVA, y la tensidn secundaria es
de 420 V en vacio.

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor:
Is=2199 A

Para el transformador 2, la potencia maxima prevista es de 250 kVA, y la tensién secundaria es de 420 V en
vacio.

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor:

Is=343,7A
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2.3 Cortocircuitos

2.3.1 Observaciones

Para el célculo de las intensidades que origina un cortocircuito se tendra en cuenta la potencia de cortocircuito
de la red de MT, valor especificado por la compafiia eléctrica.

2.3.2 Célculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

S
loy =—F—2— (2.3.2.3)
P
J3-u,
donde:

See potencia de cortocircuito de la red [MVA]
U, tension de servicio [kV]

leep corriente de cortocircuito [KA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible es la teérica de
los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por la expresion:

__100-P (2.3.2.b)

I ccs
\/§ ' Ecc U s
donde:

potencia de transformador [KVA]

tension de cortocircuito del transformador [%]
tension en el secundario [V]

corriente de cortocircuito [KA]

s

Q
I3
1%

2.3.3 Cortocircuito en el lado de Media Tensién

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 MVA y la tensién de servicio 15
kV, la intensidad de cortocircuito es:

lccp = 13,5 kA
2.3.4 Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el transformador 1, la potencia es de 160 kVA, la tensién porcentual del cortocircuito del 4%, y la tension
secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la formula 2.3.2.h:

lccs = 5,5 kKA
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Para el transformador 2, la potencia maxima prevista es de 250 kVA, la tensién porcentual del cortocircuito del
4%, y la tension secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la formula 2.3.2.h:

lccs = 8,6 KA

2.4 Dimensionado del embarrado

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

2.4.1 Comprobacion por densidad de corriente

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

Para las celdas del sistema CGM la certificacion correspondiente que cubre el valor necesitado se ha obtenido
con el protocolo 9901B026-AKLE-02 realizado por los laboratorios LABEIN en Vizcaya (Espafia).

2.4.2 Comprobacion por solicitacion electrodinamica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de
cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 33,7 kA

Para las celdas del sistema CGM la certificacion correspondiente que cubre el valor necesitado se ha obtenido
con el protocolo GPS-98/01432 en el laboratorio de CESI en ltalia.

2.4.3 Comprobacion por solicitacion térmica

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

lcc(ter) = 13,5 kA.

Para las celdas del sistema CGM la certificacion correspondiente que cubre el valor necesitado se ha obtenido
con el protocolo GPS-98/01432 en el laboratorio de CESI en Italia.

2.5 Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efectlan las celdas
asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de
salida.
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2.5.1 Transformadores 1y 2 del Centro de Transformacion

La proteccion en MT de estos transformadores se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles, siendo
éstos los que efectlian la proteccion ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de proteccion de forma ultrarrapida (de tiempos inferiores a los de los
interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las corrientes de cortocircuitos
por toda la instalacién.

Los fusibles se seleccionan para:

Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta aplicacion.

No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el que la
intensidad es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia.

No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal, siempre que

su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios provoquen
interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccién suficiente contra las sobrecargas, que tendran que ser
evitadas incluyendo un relé de proteccion de transformador, o si no es posible, una proteccion térmica del
transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 20 y 40 A para los transformadores de 160 y 250 kVA
respectivamente.

La celda de proteccion de este transformador no incorpora relé, al considerarse suficiente el empleo de las otras
protecciones.

- Protecciones en BT
Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor de la

intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la corriente de cortocircuito
correspondiente, segun lo calculado en el apartado 2.3.4.

2.6 Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de soportar los
parametros de la red.

La intensidad nominal demandada por el transformador les igual a 6,2 A e igual a 9,6 A para e transformador 2
que son inferior al valor maximo admisible por un cable de seccién de 95 mm2 de Al segln el fabricante.

2.7 Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformacion.
Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio se utiliza la siguiente expresion:

Wcu +er

— (2.7.9)
" 024-K-Jh-AT?

S
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donde:

W, pérdidas en el cobre del transformador [W]
Wre pérdidas en el hierro del transformador [W]

K coeficiente en funcién de la forma de las rejas de entrada [aproximadamente
entre 0,35y 0,40]

h distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida [m]

DT aumento de temperatura del aire [°C]

Sr superficie minima de las rejas de entrada [mm2]

Para el caso particular de este edificio, el resultado obtenido es, aplicando la expresién arriba indicada.

2.8 Dimensionado del pozo apagafuegos

Se prevé un foso de recogida de aceite de 600 | de capacidad por cada transformador del Centro de
Transformacidn cubierto de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el
exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

2.9 Caélculo de las instalaciones de puesta a tierra

2.9.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tensién indica que para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no ser& imprescindible realizar la citada investigacion previa de la
resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo
necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se determina la
resistividad media en 150 Ohm-m.

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

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

De la red:

- Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, 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.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la apertura de un
elemento de corte que actda por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en
un tiempo fijo (tiempo fijo), 0 seglin una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).

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 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia suministradora, en ocasiones se
debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores
gue, como los otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica.
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Intensidad maxima de defecto:

Un

dmaxcal. — (29.2.9)
 J3-R% + X

donde:
U, Tension de servicio [kV]
R, Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

X, Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
lgmax car. INtensidad maxima calculada [A]

La Id max en este caso serd, segun la férmula 2.9.2.a :

|d max cal. :288,68 A

Superior o similar al valor establecido por la compafiia eléctrica que es de:

|d max =200 A

2.9.3 Disefio preliminar de la instalacion de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las configuraciones tipo
presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de
acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacién, segun el método de calculo desarrollado por

este organismo.

2.9.4 Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:
Tension de servicio: Ur=15kV
Puesta a tierra del neutro:
Resistencia del neutro Rn = 0 Ohm
Reactancia del neutro Xn = 30 Ohm
Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 200 A
Tipo de proteccidn:
Intensidad de arranque I'a =100 A
Tiempo de despeje t' = 0,5 seg
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vbt = 8000 V
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Caracteristicas del terreno:
Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm-m
Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién del edificio, y la intensidad del defecto salen de:

Iy R =V, (2.9.4.9)
donde:
lg intensidad de falta a tierra [A]
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vit tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

)
I, = i > (2.9.4.b)
V3R, +R ) + X2
donde:
U, tension de servicio [V]
R, resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
X reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
lg intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
Id=110,55 A
La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
Rt =72,36 Ohm
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en este caso concreto, segln
las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la

calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K < R (2.9.4.0)
R
donde:
R resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
K, coeficiente del electrodo
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2.9.4.1 Centros de Transformacion
Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr <= 10,4824

La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada: 70/25/5/42
Geometria del sistema: Anillo rectangular
Distancia de la red: 7.0x2.5m
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

Numero de picas: cuatro

Longitud de las picas: 2 metros

Paradmetros caracteristicos del electrodo:
De la resistencia Kr = 0,084
De la tension de paso Kp = 0,0186
De la tension de contacto Kc = 0,0409
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

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

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto eléctrico con
masas conductoras susceptibles de quedar a tensién debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacidn se instalard un mallazo cubierto por una capa de hormigén
de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R/ =K, R, (2.9.4.d)
donde:
K, coeficiente del electrodo
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’y resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para ambos Centros de Transformacion:
R't=12,6 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):

I'd =200 A
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2.9.5 Célculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacidon

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y contacto en el
interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.

La tensién de defecto vendra dada por:

Vi =R{-1] (2.9.5.a)

donde:
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I’y intensidad de defecto [A]
V' tension de defecto [V]

por lo que en ambos Centros de Transformacion:

V'd =2.520 V

La tension de paso en el acceso serd igual al valor de la tension maxima de contacto siempre que se disponga de
una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la formula:

V/=K_, R, I} (2.9.5.h)
donde:
K. coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]

V7, tensidn de paso en el acceso [V]
por lo que tendremos en ambos Centros de Transformacion:

Vic=1.227V
2.9.6 Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto en el exterior
de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

V=K, -R - I§ (2.9.6.a)
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donde:
Kp coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]

Vv, tension de paso en el exterior [V]
por lo que, para este caso:
V'p =558 V en ambos Centros de Transformacion.

2.9.7 Célculo de las tensiones aplicadas

- Centros de Transformacion:

Los valores admisibles son, para una duracion total de la falta igual a:

t=0,5seg
K=72
n=1

Tension de paso en el exterior:

V. = 10-K 1+ 6-R, (2.9.7.2)
P t" 1000
donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracién de la falta [s]
n coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
V, tensién admisible de paso en el exterior [V]
por lo que, para este caso
Vp=2.736V

La tension de paso en el acceso al edificio:

\Y

10-K .[1+Mj (2.9.7.0)

Placc) = Ty 1000
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donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracién de la falta [s]
n coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]

R, resistividad del hormig6n en [Ohm-m]
Vpeeey  tension admisible de paso en el acceso [V]

por lo que, para este caso
Vp(acc) = 15.048 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para ambos Centros de Transformacion son inferiores a los
valores admisibles:

Tension de paso en el exterior de ambos Centros de Tranformacion:

V'p =558 V < Vp = 2736 V

Tensidn de paso en el acceso a los centros:

V'p(acc) = 1227 V < Vp(acc) = 15048 V
Tension de defecto:

V'd = 2520 V < Vbt = 8000 V
Intensidad de defecto:

la=100 A<1d =200 A <Ildm =200 A

2.9.8 Investigacion 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 mas préximos de
ambos sistemas, siempre que la tensidn de defecto supere los 1.000V.

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

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, por normativa de la compafiia distribuidora GESA
ENDESA.

La distancia minima de separacion para cada Centro de Transformacion:
D=20m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.
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Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

Identificacion: 5/22 (segun método UNESA)
Geometria: Picas alineadas

NUmero de picas: dos

Longitud entre picas: 3 metros

Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

Kr=10,201
Kc =0,0392

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension superior a 24 V
cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra contactos indirectos por un
diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr - Ro =0,201 - 150 = 30,15 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta a tierra del
neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de protecciéon 7 como
minimo, contra dafios mecanicos.

2.9.9 Correccion y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera necesaria la
correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracién con caracteristicas de proteccion mejores que las
calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de UNESA, con valores de
"Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los célculos, independientemente de que se cambie la
profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccién, dimensiones, nimero de picas 0
longitud de éstas, ya que los valores de tension seran inferiores a los calculados en este caso.

Inca, octubre de 2016
El Ingeniero Industrial

Cristofol Amengual i Martorell
N° de colegiado: 498
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3Pliego de condiciones
tecnicas.
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3.1 Calidad de los materiales

3.1.1 Obra civil

La envolvente empleada en la ejecucion de este proyecto cumpliran las condiciones generales prescritas en el
MIE-RAT 14, Instruccién Primera del Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a su
inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua,
alcantarillado, canalizaciones, cuadros y pupitres de control, celdas, ventilacion, paso de lineas y canalizaciones
eléctricas a través de paredes, muros y tabiques. Sefializacion, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros
auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccién y documentacién.

3.1.2 Aparamenta de Media Tension

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen gas para cumplir dos
misiones:

- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus caracteristicas de
resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucidn del aire, a la humedad, o incluso
a la eventual sumersion del centro por efecto de riadas.
Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucidn,
en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas himedas) y en las zonas
mas expuestas a riadas o entradas de agua en el centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado para el
aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de forma que sea
posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente
existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan imperativamente
alimentacion externa. Igualmente, estas protecciones seran electrdnicas, dotadas de curvas CEIl normalizadas
(bien sean normalmente inversas, muy inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por
termostato sin necesidad de alimentacion auxiliar.

3.1.3 Transformadores de potencia de alta eficiencia energética

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacion seran trifasicos, con neutro
accesible en el secundario y demads caracteristicas segin lo indicado en la Memoria en los apartados
correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, regulacion en el primario, grupo de conexion,
tension de cortocircuito y protecciones propias del transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una plataforma ubicada
encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e incendie, el fuego quede confinado en
la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de cable ni otras aberturas al resto del Centro de
Transformacidn, si estos son de maniobra interior (tipo caseta).

Los transformadores, para mejor ventilacién, estaran situados en la zona de flujo natural de aire, de forma que la

entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al mismo y las salidas de aire en la zona
superior de esas paredes.

3.1.4 Equipos de medida

Al tratarse de un Centro para distribucioén publica, no se incorpora medida de energia en MT, por lo que ésta se
efectuara en las condiciones establecidas en cada uno de los ramales en el punumdswjerim§mm OeLlmTElie N EE BALEARS
st\ :

en BT, atendiendo a lo especificado en el Reglamento de Baja Telysié ccifypes
Complementarias.
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- Puesta en servicio

El personal encargado de realizar las maniobras estara debidamente autorizado y adiestrado.

Las maniobras se realizaran en el siguiente orden: primero se conectara el interruptor/seccionador de entrada, si
lo hubiere. A continuacion se conectara la aparamenta de conexidn siguiente hasta llegar al transformador, con
lo cual tendremos a éste trabajando para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT.

- Separacion de servicio

Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio y no se daran por
finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a tierra.

- Mantenimiento
Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la seguridad del personal.

Este mantenimiento consistird en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y moviles de
todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalacion, no necesitan mantenimiento
interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta forma el deterioro de los circuitos
principales de la instalacion.

3.1.5 Normas de ejecucion de las instalaciones

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de instalacién proyectada
cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que le son establecidas como de obligado
cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto, salvo orden
facultativa en contra.

3.1.6 Pruebas reglamentarias

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su fabricacion seran las
que establecen las normas particulares de cada producto, que se encuentran en vigor y que aparecen como
normativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02.

3.2 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad
El centro deberé estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de las personas ajenas al
servicio. En el interior del centro no se podra almacenar ningin elemento que no pertenezca a la propia

instalacion.

Para la realizacion de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo, palanca de accionamiento,
guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se comprobara periddicamente.

Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizara una puesta en servicio en vacio para la
comprobacion del correcto funcionamiento de las maquinas.

Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los diferentes componentes
de la instalacidn eléctrica. COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS
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Toda la instalacién eléctrica debe estar correctamente sefializada y debe disponer de las advertencias e
instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcidn, maniobras incorrectas, y contactos
accidentales con los elementos en tensién o cualquier otro tipo de accidente.

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

3.3 Certificados y documentacion

Se adjuntaran, para la tramitacién de este proyecto ante los organismos publicos competentes, las
documentaciones indicadas a continuacion:

Autorizacion administrativa de la obra.
Proyecto firmado por un técnico competente.
Certificado de tensién de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
Certificacion de fin de obra.
Contrato de mantenimiento.
Conformidad por parte de la compafiia suministradora.
3.4 Libro de 6rdenes

Se dispondra en este centro de un libro de érdenes, en el que se registraran todas las incidencias surgidas durante
la vida til del citado centro, incluyendo cada visita, revision, etc.

Inca, octubre de 2016
El Ingeniero Industrial

Cristofol Amengual i Martorell
N° de colegiado: 401
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4 Presupuesto
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CAPITULO 01 Obra Civil
01.01 P.A. Ejecuci6n recinto estacion transformadora
Partida alzada de trabajos de albafiileria para la ejecucion del recinto donde se ubicaran los transfor-
madores. Muros de cerramiento, solera, cubierta, acera perimetral, acabados, canalizaciones para
entrada de cables, instalaciones eléctricas y de iluminacion, depdsitos de recogida de aceite, desa-
glies del recinto, bancadas para soporte de celdas y transformadores, huecos de ventilacion y reji-
llas. Ejecutado de acuerdo a normas GESA.
1,00
01.02 Ud. Ventana de hierro galvanizado de 4 médulos normalizada
Ventana de hierro galvanizado de 4 médulos normalizada por GESA de 2,48x045 m. Se incluyen
herrajes, accesorios, mano de obra y material auxiliar.
4,00
01.03 Ud. Puerta hierro galvanizado normalizada por GESA de 0.98x2.20 m
Puerta acceso personal de hierro galvanizado normalizada por GESA de 0.98x2.20 m. Se incluyen
herrajes, sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico, accesorios, mano de obra y material auxiliar.
1,00
01.04 Ud. Puerta hierro galvanizado normalizada por GESA de 1.28x2.20 m
Puerta acceso transformador de hierro galvanizado normalizada por GESA de 1.28x2.20 m. Se in-
cluyen herrajes, sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico, accesorios, mano de obra y material
auxiliar.
2,00
01.05 Ud. Puerta hierro galvanizado normalizada por GESA de 1.28x2.50 m
Puerta acceso transformador de hierro galvanizado normalizada por GESA de 1.28x2.50 m con ba-
rra desmontable acceso reguladores. Se incluyen herrajes, sefial triangular distintiva de riesgo eléctri-
€0, accesorios, mano de obra y material auxiliar.
1,00
01.06 Ud. Formacién tapa depdsito aceite
Formacion tapa deposito aceite, mediante hormigén 175 Kg/cm?2 elaborado en obra, vertido, vibrado,
encofrado y desencofrado para armar con formacion hueco para tapa de 52x52 cm. Se incluye ar-
mado con acero AEH-400N. Incluyendo totalidad de materiales, mano de obra y material auxiliar.
Segun planos de detalle.
2,00
01.07 Ud. Rejillas proteccion
Conjunto rejillas proteccion trafo y herrajes, normalizado por GESA. Se incluye material auxiliar y
mano de obra montaje.
3,00
01.08 Ud. Conjunto railes para transformador
Conjunto railes para transformador normalizados por GESA, incluyendo juego de cufias para rail. Se
incluye material auxiliar y mano de obra montaje.
2,00
01.09 Ud. Arqueta registro de 116x60x105 cm
Arqueta registro de 116x60x105 cm con tapa de fundicion normalizada GESA, paredes de 20 cm
espesor de hormigon.
1,00
01.10 MI. Tubo de PE 160mm DP 450N
Suministro, instalacion de tubo de polietileno 8160 mm, UNE-EN 50086-1, DP 450N, y tendido del
mismo en zanja, elementos mecanicos y material auxiliar necesario para montaje, conexionado, so-
porte y sujecion.
155,00
01.11 MI. Cinta sefalizacion PE
Cinta de sefializacién de Linea de B.T. de PE. Incluso tendido en zanja, totalmegite HiGHRIEAGLRENENERS INDUSTRIALS DE BALEARS
lado seglin normas GESA.
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01.12

02.01

02.02

03.01

03.02

03.03

03.04

03.05

MI. Placa de sefializacion PE

Placa de sefalizacion de PE para lineas B.T. Incluso tendido en zanja, totalmente montada e instala-
do seglin normas GESA.

155,00

CAPITULO 02 Apoyos Metalicos
Ud. Apoyo de celosia C-4500-12

Suministro e instalacion segiin normas GESA de torre metalica de celosia tipo C-4500-12. Incluso
ejecucion de cimentacion de dimensiones 1.25x1.25x2.53 metros, electrodo de puesta a tierra, tubos
protectores, accesorios y parte proporcional de elementos mecanicos y material auxiliar necesarios
para montaje, conexionado, soporte y sujecion.

1,00
Ud. Ejecucion de conversion aéreo subterranea
Ejecucion segiin normas GESA de conversidn aéreo-subterranea en fin de linea ubicada en torre
metdlica de entronque. Incluso interruptor-seccionador de hexafluoruro, pararrayos, terminaciones de
conversion a subterraneo, conexion electrodo de puesta a tierra en apoyo celosia con aparato de ma-
niobra, tubos protectores, accesorios y parte proporcional de elementos mecanicos y material auxiliar
necesarios para montaje, conexionado, soporte y sujecion.

1,00

CAPITULO 03 Centro de Transformacion
Ud. Celda de Linea Motorizada

Suministro, instalacion y conexionado de celda compacta de linea motorizada (clase M2, 5000 ma-
niobras) con envolvente metélica, mddulo de corte y aislamiento integral en SF6, interruptor-seccio-
nador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103) e indicador presencia tension, Vn=24 kV,
In=400 A/ Icc = 16 kA. Marca Ormazabal tipo CGMCOSMOS-L o similar. Incluso accesorios y
parte proporcional de elementos mecanicos y material auxiliar necesarios para montaje, conexiona-
do, soporte y sujecion.

3,00
Ud. Celda de Proteccion mediante fusibles
Suministro, instalacion y conexionado de celda de proteccion con ruptofusible, con envolvente meta-
lica y corte y aislamiento integral en SF6, interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/I[EC
62271-103), conexion-seccionamiento-doble puesta a tierra, Vn=24 kV e In=400 A/ Icc=16kA. Con
mando manual (Clase M1, 1000 maniobras). Incluye indicador presencia tension. Marca Ormazabal
tipo CGMCOSMOS-P o similar. Incluso accesorios y parte proporcional de elementos mecanicos
y material auxiliar necesarios para montaje, conexionado, soporte y sujecion.

2,00
Ud. Conjunto de tres fusibles 40 A
Suministro e instalacion de conjunto de tres fusibles 40 A de baja disipacion térmica, Vn=24 kV.
Marca Ormazabal o similar. Incluso accesorios y parte proporcional de elementos mecanicos y ma-
terial auxiliar necesarios para montaje, conexionado, soporte y sujecion.

1,00
Ud. Conjunto de tres fusibles 20 A
Suministro e instalacion de conjunto de tres fusibles 20 A de baja disipacion térmica, Vn=24 kV.
Marca Ormazabal o similar. Incluso accesorios y parte proporcional de elementos mecanicos y ma-
terial auxiliar necesarios para montaje, conexionado, soporte y sujecion.

1,00
Ud. Transformador bitension 250 KVA alta eficiencia energética
Suministro e instalacion segun normas GESA de transformador trifasico bitension de 250 kVA de po-
tencia, de alta eficiencia energética, clase B2, 50 Hz, aislamiento 24 kV, relacion de transformacion
15,4/0,420/0,242 kV y refrigeracion por aceite mineral, cuba de aletas, llenado integral, pasatapas
MT enchufables. Pérdidas BkCo. Incluso termdmetro, accesorios y parte proporcional de elementos
mecanicos y material auxiliar necesarios para traslado, conexionado y sujecion.
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03.06 Ud. Transformador 160 KVA alta eficiencia energética

Suministro e instalacion segin normas GESA de transformador trifasico de 160 kVA de potencia, de
alta eficiencia energética, clase B2, 50 Hz, aislamiento 24 kV, relacion de transformacion 15,4/0,42
kV y refrigeracion por aceite mineral, cuba de aletas, llenado integral, pasatapas MT enchufables.
Pérdidas BkCo. Incluso termdmetro, accesorios y parte proporcional de elementos mecanicos y ma-
terial auxiliar necesarios para traslado, conexionado y sujecion.

1,00
03.07 Ud. Conjunto Amortiguadores
Suministro e instalacién segiin normas GESA de conjunto de amortiguadores para transformador rea-
lizados combinando muelles de acero de alta resistencia y aimohadillas amortiguadoras de acero ino-
xidable. Incluso accesorios y parte proporcional de elementos mecanicos y material auxiliar necesa-
rios para montaje, soporte y sujecion.

2,00
03.08 Ud. Cuadro Baja Tension
Suministro e instalacion de cuadro de B.T. de acometidas con cuatro salidas tripolares de 400A pro-
tegidas por fusibles. Incluso accesorios y parte proporcional de elementos mecénicos y material au-
xiliar necesarios para traslado, conexionado y sujecion.

3,00

CAPITULO 04 Cableados media y baja tension
04.01 MI. Cables interconexién MT Al RHZ1 12/20 kV 3x1x150 mm2

Suministro y tendido de cables de interconexion RHZ1 12/20 kV de 3x(1x150 mm2) de Aluminio
marca PIRELLI o similar. Incluso tendido en zanja en tubo PE @160, conectores adecuados en un
extremo y accesorios y parte proporcional de elementos mecanicos y material auxiliar necesarios
para traslado, conexionado y sujecion.

155,00
04.02 Ud. Puentes MT Al RHZ1 12/20 kV 3x1x95 mm2

Suministro y tendido de puentes de interconexion MT mediante cable AL RHZ1 12/20 kV de 3x1x95
mm2 de Aluminio marca PIRELLI o similar. Incluso bornas K152 SR/terminaciones y OTK 224 in-
cluidas en ambos extremos y parte proporcional de elementos mecanicos y material auxiliar necesa-
rios para traslado, conexionado y sujecion.

2,00
04.03 Ud. Puentes BT Al 3x240+1x240 mm2 RZ1-K 0,6/1kV

Suministro y tendido de puentes de interconexion BT mediante cable Al 3x240+1x240 mm2 RZ1-K
0,6/1kV, no propagador de llama, con emision reducida de gases toxicos segun UNE-21123-4. Mar-
ca PIRELLI o similar. Incluye bornas de conexion en ambos extremos, accesorios y parte propor-
cional de elementos mecéanicos y material auxiliar necesarios para montaje, conexionado, soporte y
sujecion.
1,00
04.04 Ud. Puentes BT Al 2x(3x240)+1x240 mm2 RZ1-K 0,6/1kV

Suministro y tendido de puentes de interconexion BT mediante cable Al 2x(3x240)+(1x240) mm2
RZ1-K 0,6/1kV, no propagador de llama, con emision reducida de gases toxicos segin
UNE-21123-4. Marca PIRELLI o similar. Incluye bornas de derivacion, accesorios y parte propor-
cional de elementos mecéanicos y material auxiliar necesarios para montaje, conexionado, soporte y
sujecion.
1,00

CAPITULO 05 Puesta a tierra

05.01 Ud. Puesta a tierra de proteccion

Instalacion de tierra de proteccion, debidamente montada y conexionada, mediante conductor CU
desnudo 50 mm2 unido a electrodo de puesta a tierra formado por 4 piquetas de acero-zinc de dimen-
siones minimas 2 metros de longitud y 14 mm de diametro, instaladas en forma rectangular (10x3m)
y clavadas a una profundidad minima de 50 cm. Incluso conductores, piquetas, soldaduras alumini-
notérmicas, caja general de tierra de proteccion y mallazo equipotencial de 30x3f,cpp SonHakl3 86 Snvers INDUSTRIALS DE BALEARS
mm instalado en recinto de transformacion. Totalmente terminado y ejecutado sggun pfailos, - :
yecto y normas de GESA.
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05.02

05.03

06.01

07.01

08.01

08.02

08.03

MI. Lineas de puesta a tierra interiores Cu desnudo 50mm?2

Instalacion interior de tierra de proteccion en recinto de transformacion mediante conductor de cobre
desnudo de 50mm2 grapado en la pared y conectado a mallazo, celdas, transformador y demas apa-
ramenta de los recintos, asi como a la caja general de tierra de proteccion segun las normas de la
compafiia GESA.

26,00
Ud. Puesta a tierra de servicio
Instalacion de tierra de servicio, debidamente montada y conexionada, mediante cable RV 0.6/1kV
1x 50 mm2 unido a electrodo de puesta a tierra formado por 2 piquetas de acero-zinc de dimensiones
minimas 2 metros de I6ngitud y 14 mm de didmetro, instaladas en hilera con una separacion de 3
metros y clavadas a una profundidad minima de 50 cm. Incluso tubo H protector, conductores, pi-
quetas, soldaduras alumininotérmicas y ejecucion de conexién a neutros de transformadores. Total-
mente terminado y ejecutado segun planos de proyecto y normas de GESA.

1,00

CAPITULO 06 Extincion automética incendios

Conjunto extincion automatica CO2
Suministro e instalacion de conjunto de extincién automatica de CO2. Incluye mecanismo de dispa-
ro, equipo de control, recipientes para gas a presion, conductos de acero para el agente extintor, difu-
sores de descarga, accesorios y parte proporcional de elementos mecanicos y material auxiliar ne-
cesarios para montaje, conexionado, soporte y sujecion. Ejecutado de acuerdo a planos de proyecto
y normas GESA.

1,00

CAPITULO 07 Elementos de seguridad

Ud. Conjunto de elementos de seguridad

Conjunto de elementos de seguridad y sefializacion constituidos por:

4 Tridngulos SICAME de riesgo AMYS 1.410 modelo CE-14

1 Placa SICAME de primeros auxilios de 420x297 mod. AP-223-S

1 Guante SICAME 20000V Cl! talla B mod. CG-20B

1 Banqueta SICAME CATU interior mod. CT7-401

1 Suministro y colocacion de extintor de polvo polivalente ABC y eficacia 21A-113 de 6 kg

1,00

CAPITULO 08 Puesta en marcha, documentacion y certificacion final
Ud. Puesta en marcha de la instalacion

Puesta en marcha de la instalacion eléctrica, ajustes de los sistemas y pruebas para comprobar su
correcto funcionamiento.

1,00
Ud. Documentacion “como construido"
Realizacion y entrega, en formato electrénico y papel, de documentacion detallada en memoria, es-
quemas y planos "como construido” del total de la instalacion eléctrica.

1,00
Ud. Documentacion de fin de la instalacion
Documentacién de fin de instalacién necesaria para la recepcion de la instalacién por parte de la pro-
piedad y documentacion necesaria para la legalizacion de la instalacion.

1,00

El presupuesto general asciende a la cantidad de CINCUENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y
NUEVE EUROS CON ONCE CENTIMOS (53.989,11 €).

Inca, octubre de 2016
El Ingeniero Industrial

Cristofol Amengual i Martorell
COL.LEG EIgIEIAL DEN IrilYE _I!\J,NJ,STRIALS DE BALEARS
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5Estudio basico de seguridad

COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS
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5.1 Objeto

Dar cumplimiento a las disposiciones del R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen los
requisitos minimos de seguridad y salud en las obras de construccidn, identificando, analizando y estudiando los
riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los
riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos.

Asimismo es objeto de este estudio de seguridad dar cumplimiento a la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales en lo referente a la obligacion del empresario titular de un centro de trabajo, de

informar y dar instrucciones adecuadas en relacion con los riesgos existentes en el centro de trabajo y con las
medidas de proteccion y prevencion correspondientes.

5.2 Caracteristicas de la obra

5.2.1 Descripcion de la obray situacion

La situacion de la obra a realizar y la descripcion de la misma se recogen en la Memoria del presente proyecto.

5.2.2 Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica provisional de obra serd facilitado por la Empresa constructora
proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del emplazamiento de la obra

5.2.3 Suministro de agua potable

En caso de que el suministro de agua potable no pueda realizarse a través de las conducciones habituales, se
dispondran los medios necesarios para contar con la misma desde el principio de la obra.

5.2.4 Vertido de aguas sucias de los servicios higiénicos

Se dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si es posible, las aguas fecales se conectaran a
la red de alcantarillado existente en el lugar de las obras o en las inmediaciones.

Caso de no existir red de alcantarillado se dispondra de un sistema que evite que las aguas fecales puedan afectar
de algin modo al medio ambiente.

5.2.5 Interferencias y servicios afectados

No se prevé interferencias en los trabajos puesto que si bien la obra civil y el montaje pueden ejecutarse por
empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante, si existe mas de una empresa en la
ejecucion del proyecto deberd nombrarse un Coordinador de Seguridad y Salud integrado en la Direccion
facultativa, que sera quien resuelva en las mismas desde el punto de vista de Seguridad y Salud en el trabajo. La
designacidn de este Coordinador habra de ser sometida a la aprobacién del Promotor.

En obras de ampliacion y/o remodelacion de instalaciones en servicio, debera existir un coordinador de

Seguridad y Salud que habra de reunir las caracteristicas descritas en el parrafo anterior, quien resolvera las
interferencias, adoptando las medidas oportunas que puedan derivarse.

5.3 Memoria

Para el analisis de riesgos y medidas de prevencion a adoptar, se dividen los trabajos por unidades constructivas
dentro de |OS apartados de obra CiVil y montaje COL.LEG! OFICIAL DENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEAE
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5.3.1 Obra civil
Descripcion de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevencion.

5.3.1.1 Movimiento de tierras y cimentaciones
a) Riesgos mas frecuentes

Caidas a las zanjas.

Desprendimientos de los bordes de los taludes de las rampas.

Atropellos causados por la maquinaria.

Caidas del personal, vehiculos, maquinaria o materiales al fondo de la excavacién.

b) Medidas de preventivas

Controlar el avance de la excavacion, eliminando bolos y viseras inestables, previniendo la
posibilidad de lluvias o heladas.

Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento.

Sefializar adecuadamente el movimiento de transporte pesado y maquinaria de obra.

Dictar normas de actuacion a los operadores de la maquinaria utilizada.

Las cargas de los camiones no sobrepasaran los limites establecidos y reglamentarios.

Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra.

Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como los puntos singulares en el interior de la
misma.

Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

Dotar de la adecuada proteccién personal y velar por su utilizacion.

Establecer las estribaciones en las zonas que sean necesarias.

5.3.1.2 Estructura
a) Riesgos mas frecuentes

Caidas de altura de personas, en las fases de encofrado, desencofrado, puesta en obra del hormigon
y montaje de piezas prefabricadas.

Cortes en las manos.

Pinchazos producidos por alambre de atar, hierros en espera, eslingas acodadas, puntas en el
encofrado, etc.

Caidas de objetos a distinto nivel (martillos, arido, etc.).

Golpes en las manos, pies y cabeza.

Electrocuciones por contacto indirecto.

Caidas al mismo nivel.

Quemaduras quimicas producidas por el cemento.

Sobreesfuerzos.

b) Medidas preventivas

Emplear bolsas porta-herramientas.

Desencofrar con los Utiles adecuados y procedimiento preestablecido.

Suprimir las puntas de la madera conforme es retirada.

Prohibir el trepado por los encofrados o permanecer en equilibrio sobre los mismos, o bien por las
armaduras.

Vigilar el izado de las cargas para que sea estable, siguiendo su trayectoria.

Controlar el vertido del hormigon suministrado con el auxilio de la grua, verificando el correcto

cierre del cubo. COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS
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El vertido del hormigon en soportes se hard siempre desde plataformas mdviles correctamente
protegidas.

Prever si procede la adecuada situacion de las redes de proteccion, verificAndose antes de iniciar los
diversos trabajos de estructura.

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexion se efectuara
mediante clavijas adecuadas a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta
sensibilidad.

Dotar de la adecuada proteccién personal y velar por su utilizacion.

5.3.1.3 Cerramientos
a) Riesgos mas frecuentes

Caidas de altura.

Desprendimiento de cargas-suspendidas.

Golpes y cortes en las extremidades por objetos y herramientas.

Los derivados del uso de medios auxiliares. (andamios, escaleras, etc.).

b) Medidas de prevencion

Sefializar las zonas de trabajo.

Utilizar una plataforma de trabajo adecuada.

Delimitar la zona sefializandola y evitando en lo posible el paso del personal por la vertical de los
trabajos.

Dotar de la adecuada proteccién personal y velar por su utilizacion.

5.3.1.4 Albafiileria
a) Riesgos mas frecuentes

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Proyeccion de particulas al cortar ladrillos con la paleta.
Proyeccion de particulas en el uso de punteros y cortafrios.

Cortes y heridas.

Riesgos derivados de la utilizacion de maquinas eléctricas de mano.

b) Medidas de prevencion

Vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando las vias de transito libres de obstéculos
(herramientas, materiales, escombros, etc.).

Las zonas de trabajo tendran una adecuada iluminacion.

Dotar de la adecuada proteccién personal y velar por su utilizacion.

Utilizar plataformas de trabajo adecuadas.

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexién se efectuara a un
cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.

5.3.2 Montaje

Descripcién de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevencién y de proteccion.

COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS
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5.3.2.1 Colocacion de soportes y embarrados
a) Riesgos mas frecuentes

Caidas al distinto nivel.
Choques o golpes.
Proyeccion de particulas.
Contacto eléctrico indirecto.

b) Medidas de prevencion

Verificar que las plataformas de trabajo son las adecuadas y que dispongan de superficies de apoyo
en condiciones.

Verificar que las escaleras portatiles disponen de los elementos antideslizantes.

Disponer de iluminacidn suficiente.

Dotar de las herramientas y Utiles adecuados.

Dotar de la adecuada proteccidn personal para trabajos mecanicos y velar por su utilizacion.

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexién se efectuara a un
cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.

5.3.2.2 Montaje de Celdas Prefabricadas o aparamenta, Transformadores de potencia y Cuadros de B.T.
a) Riesgos mas frecuentes

Atrapamientos contra objetos.
Caidas de objetos pesados.
Esfuerzos excesivos.
Choques o golpes.

b) Medidas de prevencion

Verificar que nadie se sitle en la trayectoria de la carga.
Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idoneos para la carga a elevar.
Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales del cable.
Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las instrucciones que seran acordes
con el R.D.485/1997 de sefializacion.
Dar 6rdenes de no circular ni permanecer debajo de las cargas suspendidas.
Sefializar la zona en la que se manipulen las cargas.
Verificar el buen estado de los elementos siguientes:

- Cables, poleas y tambores

- Mandos y sistemas de parada.

- Limitadores de carga y finales de carrera.

- Frenos.
Dotar de la adecuada proteccion personal para manejo de cargas y velar por su utilizacion.
Ajustar los trabajos estrictamente a las caracteristicas de la gria (carga méaxima, longitud de la
pluma, carga en punta contrapeso). A tal fin, debera existir un cartel suficientemente visible con las
cargas maximas permitidas.
La carga sera observada en todo momento durante su puesta en obra, bien por el sefialista o por el
enganchador.

5.3.2.3 Operaciones de puesta en tension

a) Riesgos mas frecuentes

Contacto eléctricoen A.T. y B.T.
COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS

Arco eléctricoen A.T.y B.T.
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b) Medidas de prevencion

Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas necesarias.
Abrir con corte visible o efectivo las posibles fuentes de tension.
Comprobar en el punto de trabajo la ausencia de tension.

Enclavar los aparatos de maniobra.

Sefializar la zona de trabajo a todos los componentes de grupo de la situacién en que se encuentran
los puntos en tensién méas cercanos.
Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion.

5.4 Aspectos generales

La Direccion Facultativa de la obra acreditara la adecuada formacidn y adiestramiento del personal de la Obra en
materia de Prevencion y Primeros Auxilios. Asi mismo, comprobard que existe un plan de emergencia para
atencion del personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales adecuados. La
direccidn de estos Servicios deberad ser colocada de forma visible en los sitios estratégicos de la obra, con

indicacion del namero de teléfono.

5.4.1 Botiquin de obra

Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a cargo de una persona capacitada
designada por la Empresa, con los medios necesarios para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente.

5.5 Normativa aplicable

5.5.1 Normas oficiales

Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales del 8 de noviembre.
Texto refundido de la Ley General de la Seguridad Social. Decreto 2.65/1974 de 30 de mayo.
R.D. 1627/1997, de 24 de octubre. Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de

construccion.

R.D.39/1997 de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencion.

R.D. Lugares de Trabajo.

R.D. Equipos de Trabajo.

R.D. Proteccion Individual.
R.D. Sefalizacion de Seguridad.

O.G.S.H.T. Titulo I, Capitulo VI.

Inca, octubre de 2016
El Ingeniero Industrial

Cristofol Amengual i Martorell
N° de colegiado: 401

COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS
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6 Planos
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NA ROSTICA
62'86 m2

1cIoN

AN

"'\ ISION EMPALME A LSMT E) ‘
PARA CIERRE EN ANILLO NUEVA E.T.
SE DEJARA UN MINIMO DE TRES METROé
ENRROLLADOS EN ARQUETA VIRTUAL

PARCELA 1

1 VIVIENDA

st 28425 m2
spe 15831 m2

FEA

| T T

| | e

| | | ~~-
'1 | ‘.

| | L

| PARCELA 2 ‘. \1 T -
| 1 VIVIENDA 1 .

| st 20800 mz | PARCELA 3 1

| spe 11200 m2 | 1 VVENDA 1

~ | st 20800 m2 |

li | spe 112°00 m2

LEYENDA RED MEDIA TENSION

.

MARCO DE ARQUETA "GESA” 116x60X105 cm
COLOCADO 15 cm BAJO ACERA

ARQUETA CIEGA 116x60 cm

TORRE METALICA CELOSIA

Ix1x150mm2 AL RHZ1

N

s
s

TERRENO PROPIEDAD NESDOSUMUN
ZONA NO URBANIZABLE
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C—4500-12

CONVERSION
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FARCELA 6
1 VIVIENDA

st 18956 m2
spe 11343 m2

FPARCELA 5

7 VIVIENDA

st 18847 m2
spe 14651 m2

FARCELA 4

2 VIVIENDAS

st 26035 m2
sp.e 26035 m2
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ACERA PERIMETRAL
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REGULADOR 2
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7; | CUADRO BT CUADRO BT L]
|| 230/400V 1277230V
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M |
%‘Hﬂ?\/m T
L

TR ]
R

PLANTA DETALLES

@CELDA PROTECCION TRANSFORMADOR
@CELDA SALIDA LINEA (A LSMT)

120748/ 0005

COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS

@ CELDA ENTRADA LINEA (DE REGULADORES) 3%9 nainyers Piso 1, Puera 1" Col. n* 401
@ CELDA PROTECC/O/N TRANSFORMADOR 2;1@8?(38.02&.25 Cristofol Amengual i Martorell

C/ Puig de Massanella, 3

Ingeniero Industrial

El Promotor

NESDOSUMUN, SL

(5) CELDA ENTRADA LINEA (DE LAMT)

CENTRO DE TRANSFORMACION.
DETALLE INSTALACIONES MT-BT.
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ACERA PERIMETRAL

BATERIA_BOTELLAS €02

TUBERIA
GRAPADO EN TEX

=

——®

9.

Dﬂmﬁﬂn

LEYENDA DE ELECTRICIDAD

Cuadro Eléctrico

Interruptor estanco

Toma de Corriente Il — 10/164 estanca
Luminaria de Superficie Estanca 1x58W
Luminaria de Emergencia estanca 95 Im

Centralita Extincion de Incendio

ewo |

LEYENDA DE CONTRAINCENDIOS

Centralita

Tuberia

Difusor

Extintor CO2 Eficacia 21B 5Kg

Detector

< 1,70m

7

DETALLE COLOCACION EXTINTOR
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CENTRO DE TRANSFORMACION.
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CENTRO DE TRANSFORMACION.
ACOTACIONES Y ALZADOS.
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PUESTA A TIERRA DE PROTECCION:

—CABLE DESNUDO CU 50mmZ2
—ELECTRODO P.A.T. FORMADO POR 4
PICAS DE ACERO DE Zm Y #14mm
UNIDAS ENTRE SI CON CABLE CU
DESNUDO DE 50mmZ.

NEUTRO TRAFO A RED DE

20 m.

TIERRAS DE SERVICIO CU 50mmZ2
ENTUBADO FIJO EN TUBO H

3m

MALLAZO — 30x30/#6mm

CONEXION DE MALLAZO CON

ELECTRODO MEDIANTE
SOLDADURA ALUMINOTERMICA

CABLE CU 50mmZ2

VISTA A
v
[ +
R
& - e
AN
S
S
//

PICA ACERO #140mm L=Zm
(Medidas en mm)

VISTA A
SOLDADURA 25 25 6
E5
4)), T1LO. M10x45

ARANDELA GROWER
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PUESTA A TIERRA DE SERVICIO:

—CABLE AISLADO CU 50mm2 RV 0,6/1KV
—ELECTRODO P.A.T. FORMADO POR 2 PICAS
DE ACERO DE 2m Y #14mm UNIDAS ENTRE
Sl CON CABLE CU DESNUDO DE 50mm2.

COL.LEGI OFICIAL D'ENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS

VISA

120748/ 0005

@
b'e Enginyers

C/ Puig de Massanella, 3

Piso 1°, Puerta 1° Col.

07300. Inca
971 88 32 03
sie@sie.com.es

Ingeniero Industrial
¢ 1

Cristofol Amengual i Martorell

El Promotor

NESDOSUMUN, SL
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INTERCONEXION A

Ix1x150 RHZ1 Al

REGULADORES
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MOTOR

3
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Ix1x150 RHZ1 Al

LAMT EXISTENTE ‘
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20A

.

g
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S
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N
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3x1x150 RHZ1 Al
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- - —— — — —/ —/— —/ /0 | 15KY,/400v/230V
! | 1o o
| | 50Hz
L. ..
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RZ1-K-0,6/1KV RZ1-K-0,6/1KV
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¥ ¥ ¥
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TRANSFORMADOR TRIFASICO
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ESTANDAR_PERDIDAS Bk Co

2m  1x(3x1x240mm?2)+(1x240mm?) Al
RZ1-K-0,6/1KV
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I % I
| INTERRUPTOR TETRAPOLAR |
CON FUSIBLES 800A .
| |
- o
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ESQUEMA ELECTRICO.
INSTALACIONES CT MT—BT.
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CUADRO ELECTRICO SALA TRANSFORMADORES

— POT. TOTAL INSTALADA
4m.

2x6mm%+TT RZ1-K 0.6/1KV Cu 0'08%

= 1.680 W

Instalacion en tubo fijo superficie 925

20A

s

R<80 Ohms

2x40A
30mA

16A

o]
e
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DETALLE ARQUETAS Y MARCOS DETALLE ZANJAS

MARCO DE 106x53, PARA 2 TAPAS

PERFIL U DE 80

L] [ | PRISMA 1. 1 CIRCUITO EN ACERA. VADO REFORZADO. PRISMA 2. 1 CIRCUITO EN CALZADA

TAPA DE FUNDICION CUADRADA

PLETINA 30x14

59.5

TRAVIESA ACABADO SUPERFICIAL ACABADO SUPERFICIAL
= % e e LOSETA NORMAL LOSETA NORMAL
/P ERFIL TIPO T BALDOSA DE_HORMIGON (PANOT) . BALDOSA DE_HORMIGON (PANOT) o
n — A LECHADA DE LECHADA DE
a CEMENTO CEMENTO
MEZCLA DE | I I N D MEZCLA DE I S D
CEMENTO Y [T A e ‘O CEMENTO Y ST A e e ‘O
ARENA FINA 1:5 "/« “|o o » ol el 2 ARENA FINA 1:5 "/« |0 woi D e 2
e T S e St
3 53.5 53.5 3 HORMIGON HORMIGON
3 H-150 H-150
116
IR IR
ARQUETA
Planta J’ 40 J’ J’ 4 J’
COL.LEGI OFICIAL DENGINYERS INDUSTRIALS DE BALEARS
VER ACABADOS SUPERFICIALES VER ACABADOS SUPER/"/(xLE/ Y ’
3 2
N \] my I* o ’
/ 120748/ 0005 27/ 10/ 2016
. 4
CINTA DE PE 2 CINTA DE PE 2
a CAPA DE TIERRA CAPA DE TIERRA
COMPACATA CADA ‘ COMPACATA CADA ‘
e s
MODIFICADO - MODIFICADO
SELLADO CON YESO, MORTERO
JGNIFUGO O MATERIAL EXPANSIBLE
DE FORMA QUE EL CABLE QUEDE
Seccisn / SITUADO EN" LA PARTE. SUPERIOR ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
ORMIGONES DE DRESISTENCIA a L e
" = 55 _/ZARACER/SHCA 175 KG/CM2 EN e HORMIGON EN
2 ; ° CORONACION DE MURO, Y DE - R ‘ WASA H=100 ‘ ‘ ‘
R o0 SOLEeA B Toem bF ” L L TUBO PE 0160 R S HORMIGON EN
PESOR e B - o - MASA H-100
FABRICA DE LADRILLO DE 12 CM DE i = s
g N
/ RSk em2 CON JUNTAS | © of 1
S ESPESOR.
8 ENFOSCADO SIN MAESTRAR DE 40
- PAREDES . CON_MORTERO. 1:3 DE
15mm DE ESPESOR Y CON’ ACABADO
Q Q BRURIDO. ANGULOS REDONDEADOS.
« °280°%6 % %6 ° o ° 0 ° o o°%,50°0° CM PARA PERMITIR LA COLOCACION i i i
00 0 e it a e, o BB SH PARI CERMITR LA SOt ool c/ Puuﬂg de Mossc:nello, 3 Iémglen|<%ro4cl)r11dustruol El Promotor
o 0. 0800 70 0% o DE TENDIDO ANTES DE COLOCAR LA D Piso 1° Puerta 1 ol. n
o o 2o oo o CRAVA b' Enginyers 07300. Inca
o o I [ o o 971 88 32 03 ' ‘
JROUETA NO' LLEVARA FONDO sie@sie.com.es Cristofol Amengual i Martorell | NESDOSUMUN, SL
%ﬁ FAVORECER LA FILTRACION DE Proyecto: Fecha: Plano n®:
13 116 13 . . .
Dotacion de Media Tensidon
. 10/2016
142 DETALLES ARQUETAS Y ZANUAS. |poro dos nueves violes de i | 1%/ 10

UE—1 en Alard. Expediente: Escala:
C/ Sollerich. Alaré. (Baleares) | P8037m_v6v 1/20
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DETALLE TORRE CELOSIA C-4500-12
ARMADO TRIANGULAR

3.0

10.09

12.00
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2.53

1.25

juuf

DETALLE CIMENTACION
1.09x1.09x2.53 metros
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DETALLE TORRE CELOS'A Dgﬁgggnode Media Tensidn 12(:/20016 0no1n1
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C—4-SOO— 1 2 UE—1 en Alard. Expediente: Escala:
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VISTA FRONTAL

\.

mas de 3 m del suelo.

Nota: El herraje reposapiés deberd

calocarse aproximadamente a 4 m ]
de distancia del interruptor y a
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CONVERSION AEREO—SUBTERRANEO

EN FIN DE LINEA.

Proyecto: Fecha: Plano n®:
Dotacion de Media Tension 10/2016 12
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VISTA FRONTAL
s
[ o o < ]
N
I-u.
VE

VISTA

LATEFRAL
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CONVERSION AEREO—SUBTERRANEO
EN FIN DE LINEA. DETALLES.
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FELECTRODO DIFUSOR

PLANTA

Cubrir con cinta

[ anticorrosiva @

Relleno de
tierra vegetal

Profundidad
de la zanja
0,50 m

C/ Puig de Massanella, 3 |Ingeniero Industrial El Promotor

Q) Piso 1%, Puerta 1° Col. n*® 1
5' Enginyers 07300. Inca
971 88 32 03
sie@sie.com.es Cristofol Amenqual i Martorell | NESDOSUMUN, SL

Proyecto: Fecha: Plano n®:

PUESTA A T|ERRA APOYO Dotacion de Media Tension 10/2016 14_
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CELOSIA CON MANIOBRA M.T. |Ue=1 en Aars. Expediente: | Escala:

C/ Sollerich. Alaré. (Baleares) |P8037m_v6v | S/E

Pagina 65 de 68




CONEXION ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA EN
APOYO CELOSIA CON APARATO DE MANIOBRA

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

En 2a. Fase de construccion de

la red de tierras interruptor—
seccionador, mando y banqueia
de maniobra aislada (si es mecesario)

)
D

P o

Tois

AN NN ==
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NOTA: %k El conector y el conductor de CU visible se cubriran primero con la cinta
autovulcanizable (2-18) y segundo con la cinta adhesiva de PVC (2-15)
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SITUACION ACTUAL

SITUACION FUTURA
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Torre Media Tension
Altura Aprox.=
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Nueva Torre Media Tension

CONVERSION AEREQ SUBTERRANEA
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Torre Media Tension
existente

Cotas de Terreno

Distancias a Origen

Distancias Parciales

Numeracion de Perfiles
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