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A. INTRODUCCION Y OBJETO DEL PROYECTO

El presente documento, junto con sus anejos, estan referidos a la instalacién
de una subestacion transformadora privada de intemperie cuyas
caracteristicas, calculos y localizacion vendran descritas a continuacion, asi
como el presupuesto, en donde se muestra un desglose de los costes de los
equipos principales, asi como de los costes de ingenieria, montaje y transporte.

Cabe anadir que la informacioén recogida en el documento es la esencial, por
ello en ninguna circunstancia se podran omitir partes del mismo o modificarlas,
sino que tendréd que adecuarse a las descritas para la correcta instalacion de la
STP y que pueda ponerse en funcionamiento con fiabilidad y en condiciones
de seguridad y salud.

Una subestacion transformadora es un conjunto de dispositivos eléctricos cuya
funcién es la de producir, convertir, regular y distribuir energia eléctrica a
distintos puntos de demanda, siendo su principal objetivo el de modificar y
establecer niveles de tensién de una infraestructura eléctrica facilitando su

transporte.

El recorrido seguido por la energia eléctrica desde su generacién hasta la

actividad industrial seria el siguiente:

Central generadora ]—»[ Estacion elevadora ]—b[ Red de transporte ]—)[ Subestacién transformadora

Y
[ Clignte HCemro de transformacion ](—[ Estacion transformadora de distribucion HRed de reparto]

Imagen 2 Recorrido de la energia

Los elementos basicos de los que se compone una subestacién son los

siguientes:

— Una linea, aérea o subterranea, que dotard de suministro a la

subestacion.
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B.

Autovalvulas. Son un tipo de pararrayos que protegen a la instalacién
de sobretensiones realizando una puesta a tierra de estas.
Seccionadores. Son equipos mecanicos que sirven para aislar a los
equipos de la linea.

Interruptor principal. Es una proteccién contra defectos que puedan
aparecer en la red.

Transformador de potencia. Es el encargado de realizar la
transformacion de alta tension a media tension.

Transformadores de intensidad y tension. Se ocupan de la proteccion y
medida.

NORMATIVA APLICADA

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas

eléctricas de alta tensién promulgado por el RD 223/2008

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacién promulgado por el Real Decreto 337/2014
Reglamento europeo de ecodiserio

Reglamento UE 548/2014

Norma UNE-EN (IEC) 60099-4: Pararrayos. Parte 4: Pararrayos
de oxido metalico sin explosores para sistemas de corriente
alterna.

Norma UNE-EN (IEC) 62271: Aparamenta de alta tension.
Norma UNE-EN (IEC) 60694: Estipulaciones comunes para las
normas de aparamenta de alta tension.

Norma UNE-EN (IEC) 61869-2: Transformadores de medida.
Parte 2: Requisitos adicionales para los transformadores de
intensidad; y norma UNE-EN (IEC) 61869-3: Transformadores
de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los
transformadores de tension inductivos.

Norma UNE-EN 60305: Aisladores para lineas aéreas de
tension nominal superior a 1 kV. Elementos de las cadenas de
aisladores de material ceramico o de vidrio para sistemas de
corriente alterna. Caracteristicas de los elementos de las

cadenas de aisladores tipo caperuza y vastago;
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— Norma lberdrola MT 2.80.14: Guia para instalacion de medida
en clientes y régimen especial de AT (hasta 132 kV)

— Normas IEC 60076: Transformadores de potencia.

— Normas de fabricacion y conformidad IEC 62271-200:
Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones
asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

— Norma IEEE 80 — 2000: /EEE guide for safety in AC subestation
grounding.

— Norma ITC — RAT 13: Instalaciones de puesta a tierra.

C. NECESIDADES Y PRESTACIONES DE LAS
INSTALACIONES REQUERIDAS

Debido al futuro desarrollo industrial en la zona, se ve imprescindible
la instalacion de una subestacién transformadora privada de
intemperie con el fin de soportar la infraestructura eléctrica de la
actividad industrial. Esta nueva subestacién se denominard STP
Barro Colorao, la cual vendra alimentada a partir de una linea aérea
de 45 kV ya existente, que dara suministro a tres posiciones de salida
de linea subterranea de 6 kV con conexion en anillo a los centros de

transformacion.

El emplazamiento de la STP es el siguiente:
Crt. De Ciudad Rodrigo, km 3

37700, Béjar, Salamanca
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Imagen 3 ubicacion
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Imagen 4 Ubicacion
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D. SOLUCIONES ADOPTADAS Y ESQUEMA UNIFILAR

Se ha desarrollado el siguiente diagrama de bloques para facilitar la
comprension del esquema unifilar de la STP.

Lines 45 kW

¥

Autovaiuls AT

Y

Seccicnadores AT

=

L

Y
Interruptor principal r.‘ l Protecciones

A A
¥ Facturacidn y medida
] ;
J

[ Trans formador intensidad

Transformador tensio

Y

[ Transformador de potencia } > Frotecciones

k4

Y

h Y
4)@@: 1 Ida 3 Celda 4
Protecciones

A

Cel
[ GCentros de transfarmacion en anilla
Y

@:OF SsAs
Bat. CC

Y

\%

Imagen 5 Diagrama de bloques de la STP
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45kV

AV

ESQUEMA UNIFILAR
SUBESTACION 15 MVA

B1m |

52L sun |
5'ru|
EQUIPD |—
S — MED|DA
@ FACT ur-:l-qL:ION I
T |
‘ |
I\
- i
T RESISTENCIA
T-1 CARGA
T
—7
751%5'41 |
TRt TR2 L - —
AV-2 =
| r— T 1T T T /1 |
| e | e | e | |
L, NIRRT
A T2 | 7 _|_4|. | / _|_||. | / _|_4|. | 7 _|_4|. |
REHQ [ |
A —l || ! 11 | W cl1 | m) l | oL J1 |
| + GE B B B
i | | | |
1= _ | L | | Leb | | L | | L | |
T | | | | | |
| I Bat. CC I | | %| | | |
- LT
| SAl — CC | |— |
| | *l # | T+
L1 1 1
| v |

Imagen 6 Esquema unifilar
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Imagen 7 Esquema conexion con CTs

La conexién con los centros de transformacion es una conexién en anillo

(imagen 6), de manera que cada CT puede ser alimentado por dos caminos.

Una caracteristica esencial de este tipo de instalacion es que nunca ninguna
CT quedard sin suministro, pues al existir dos caminos de alimentacion
diferentes, aunque se produzca un fallo en uno de ellos, el otro dotara de
energia eléctrica al resto de CTs.

E. PLAZO Y DIAGRAMA DE EJECUCION

Una correcta organizacion de las tareas es clave a la hora del desarrollo de las
actividades de cualquier proyecto. Por ello este apartado se destinara a la
realizacién de un diagrama de GANTT, lo que nos permitira la organizacion
deseada.

En la primera columna se encuentran las tareas mas importantes para la
constitucién de la STP, mientras que en la primera fila se localiza el nUmero de

semanas necesarias para la realizacion de la obra.

Cada tarea se desarrolla en un plano temporal y la suma de los planos
temporales de todas las tareas nos determinara el tiempo aproximado para que
se complete la obra.

La planificacion de las tareas sera la siguiente:
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1D [Task Mars r:“‘“ﬁ“" |5"""1 r""ﬂ" o, 28 |nu-l.x:1u 3, 2mA e 4, ZNE o LW
- — Jany I ;’A z Pelar Aor I My I Jun Ml LT SED I Moy =4 an
1 |Subestacion electrica 143 cays  Mon wea Fal nlelbcirica |
oz/oa/1E  17/10/18 |
F] Obra civil 53 days Mon 02,04, 1Wed 13,06/ b civil  p—
E] Aropio de materaies 10 cays Mon 0204 1Fn 13/04/18 unpuutJlnnhlu g Jefe de Obra25%]
4 Frimer redlanteg 2 days Mion 02,041 Tue 03/04/18 Primer replanteo I:l-m T:0beero 2:)efe de Obm|(50%)]
3 SurmeRc on 3 days wind 0404/ T 10,0445 Elumdh I Excavadors: Obrers 1:0brero 2 efe de Obra[25%]
3 ] 13 days wied 110471 e 0L/07/15 Mﬁm ; Excrwsdorn; Dbwere 1;0brero 2:)efe de Obra25%]
7 Mowimisnto d= tisrras - Idmys Wed Fri D4/00%/128 Hmﬁhrluii.ﬂlﬂu « nivelecidn [f Obrero 1[S00 ] Obrere 2[50% | befe de Obea|50%]
rivelncian 02/05/18 |
] Cimentaconss 20 days Trew 0303/ 1EWed 30,09/ i ens chones I 3, Estcovmdhern; Obrare 1[50% | Obearo 2[25% ] Jefe de Obra[15%]
] walmco 2 days Moan O7/03/1 Tue 08/0318 Wallado ] Obrers(2[25%]
T Acabados de obem vl 12 cays Mon 24,05/ 1Wed 13,06/ Acsbades de obrs chil | 1 Obrers 1]50%10brere 2[75%)]
1 Recepdion de pedidos 115 days  Mon 0204, 1Fri 07/09/18 spekin de pedi I 1
12 Aecepcion de transformacor 413 days Mc:g‘u Fri 07/09/18 I |- Director de Freyecta[5%]
020418 |
13 Recepcion de centro de &0 cays Man Fri 22/05/15 [0 te braraformackin prefsbricade | 1 Director de Proyecto5%]
transfonmacion prefaoricaco 020418
|
Y Reoepcicn de resto de 20 cays Mon Fri 20/07/15 f ity -ﬁun:mi-lnl I 1 Dipector de Proyeco[5%]
aparamenta y equipos 0z/0af1E
SECUNGAroS
15 Dbra slectromecanics 55 days Thu 31,05/ 1Wed 10,10/ | I 1
1€ Montaje de ia base del 3 days T Kion Monizje de ls base del fomador ||'_Op Nz bl |0
transfomador 31/05/1E  04/05/13
17 Montaje pOrcos y 8poyos 10 cays T ‘Wied Ilu?litp-lrﬂm y apoyos metblicos |7 Dpeero 1;0p Z0peraric 3;lefe de Obra] T5% ] Camldn Gris
metalicos 31/05/18  13o5f1s |
12 Montaje de transfommacor 3 days Thu 13,09/ 1EWied 15,051 Meantaje di transfemasdor T Operarie |:Opereno 2;:0penarke 3 befe de Obm:Cam
15 Mominje de transformacores 13 days T e Mantaje de transfomsdones de medida y contrel | Operario Buebe de Chra[45%]
de medida y control D2f0Ef1E  22/085/1%
E Montaje agaraments axterior 13 cays T ‘Wied Moritaje ta echerhor | Operario | efe de Chra[50%]
0zf08f18  22f08f12
Fi] Montaje de embarmdos y 3 days T Wed ju de embarrados y Operaro 1:0perario Z0perario 3 Jefe de Obra[ 1)
conactoras 20/08/18  2ef08f1s
7] Terdico de catieado o= 13 cays T Wwed Temdide de cabladd de contrel y seilales 1 Chpe 10 Hell I hefe de Oben[50%]
contral y sensles 23/0B/1E  12/05/18 |
2] nstmiscion certro de 10 cays Thu e quhnlbmmdlmpﬁhduiu T Operarie 1,0 2:0¢ by dhe Obra[25% | Camnbim Grda
sransforTacin prefatricaco 2B/D6/1E 140748
] insnlacion de transtormador  13cays  Thu Wed Instalacidm de trapsformader de SSAA | | Dpesmmrio. 1; lafn e 0 bra [25%]
de 5544 12/07/18  D4/05/18
= mctmlacion de srasiosde i3cays Tha Wied Instzleciin de srmarios de distribucén | | Dpesrmrio. 2: lafn e ) bra [25%]
disribudidn ) 120718 Dajos/as
Task rwctive Tmk Wisrusl Semnary Boluy e [l Rlssoes L3 Waral Procre —
e S . sty Mt Wasrunl Semmany A ?“u Ir )
m’ Tue 068,18 [T & Irwctive Sartrmany ] 1 Stari-cely cC Crrcal = ]
Sarrerany ] darasl Task | 1  Finish-onky | Criseal Spie
Progct Summany I 1  Dumtion-oniy Extwrmal Tai Frograns
Imagen 8 Diagrama de GANTT parte 1
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1D [Task Name |mrm |5mr|: |Fr'i|.h 1, 2078 ey |q.,;,gma
dany ] Fab | Pednr dor | P ] Jun . ]
3 Inztakscifn ce uacros de 1icays  The Wes Inftalacidn de cuadros de sutomatizacién v control
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Como podemos observar, el tiempo estimado para la realizacion de la STP

ronda los 143 dias, comenzando el dia 2 de abril hasta el 17 de octubre del afio

2018.

Ademas de la planificacion en una linea temporal de las tareas, se ha

desarrollado una planificacién del equipo:

Planificacion del Equipo

Resource Mame u May 2018 June 2016 July 2018
* n|M BiINWIB| B w|iB| B B B 2 ojiRviviIBFIiER]|T
4 Jefe de Obra M M Tendido de | Instalacidn
o on cables de centro det
| Montaje
- | Mallz de tierra Cimentaciones e -
1| vaci porticos y a
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pitecinde Recepcion de transformador
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Recepcion de centro de transformacion prefabricade
Recepcion de resto de aparamenta y equipos secundarios
Imagen 10 Planificacion del equipo parte 1
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Imagen 11 Planificacion del equipo parte 2
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Planificacion del Equipo
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Imagen 12 Planificacion del equipo parte 3

Planificacion del Equipo
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Imagen 13 Planificacion del equipo parte 4

F. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

A continuacion, se recopilara informacion, grosso modo, sobre los costes de
los materiales y la ejecucion de la instalacién y puesta en funcionamiento de la
STP ya que en el apartado XI. MEDICIONES Y PRESUPUESTO, se realizara

un estudio del presupuesto mas austero.

El presupuesto para la construccion e instalacion de la STP ascendera,
aproximadamente, a 700 000 €.

G. CONCLUSION A LA MEMORIA Y FIRMA

Con esto damos por finalizada la MEMORIA, que contienen una descripcion de la
instalacion conforme a la normativa vigente sefialada.

Marzo 2018

Fdo. Elena Hernandez Garcia

Estudiante de ingenieria eléctrica
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A. INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto de este anejo es el de explicar el procedimiento técnico y legal a seguir
para dotar de suministro eléctrico de la STP, a partir la derivacion de una linea aérea
simple de 45 kV ya existente propiedad de Iberdrola.

El acoplamiento a dicha linea se realizara insertando un nuevo apoyo simple a la
entrada y salida a la STP.

El calculo mecanico de los conductores se realizara a través de una hoja de Excel
que hemos programado para ese fin, mientras que el calculo de apoyos,
cimentaciones y aisladores se llevara a cabo a partir de la interfaz del programa que
nos facilita la empresa IMEDEXSA de manera gratuita. De esta manera se
abarataran los costes, pues no es necesaria la adquisicion de licencias para

programas de célculos de lineas cuyos precios son muy elevados.

B. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION
EXISTENTE
a. Emplazamiento

Segun la instruccién ITC-RAT 07 apartado 3.1.3, en el territorio espanol

se diferencian 3 zonas en funcién de su altitud:

ZONA A 0-500
ZONA B 500-1000
ZONA C 1000-...

Tabla 1. Clasificacion de los terrenos en funcion de la altura

Béjar se encuentra a una altura de 959 metros, es decir, una altura que
no sobrepasa los 1000 metros, por lo tanto, la localidad pertenece a la
ZONA B como se aprecia en la Tabla 1 de este documento.
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Al tratarse de una linea de 45 kV, no entra dentro de la categoria de linea
especial pues para que entrar en esta categoria la tension de la linea
tiene que ser de igual o0 mayor valor a 220 kV.

b. Caracteristicas principales de la linea aérea existente

Consiste en una linea aérea ya existente de 45 kV, propiedad de la
empresa Iberdrola y situada a escasos 200 metros de la entrada de la
STP.

El conductor utilizado en esta es del tipo LA — 110 por lo que para la

expansion de la linea utilizaremos dicho cable.

C. INTERVENCION A REALIZAR

a. Descripcion de la intervencién

Partiendo de la descripcién dada en el apartado A, la intervencién a
realizar es la siguiente: interrumpir el suministro de una linea aérea de 45
kV ya existente, utilizando para ello un apoyo simple que dirigira a esta a
la entrada de la STP para su alimentacion.

b. Distancias de seguridad, cruzamientos y paralelismos

La nueva linea atravesara una carretera, una linea de baja tensién y un
inmueble, por lo que se respeta lo establecido en apartado 5 de la ITC-
LAT 07 del reglamento. En este apartado se recogen las distancias
minimas de seguridad que hay que cumplir para evitar en lo posible
descargas eléctricas.

Para ello la instalacion de los conductores debe tener una altura minima
de 6 metros. Pero esa altura puede ser insuficiente en funcién de los

cruzamientos y de la tensién de la linea.

Las distancias varian en funcion de la tension, por lo tanto, como
podemos observar en la tabla 15 del apartado 5 de la ITC-LAT 07, para
la tensibn maxima de la linea que en nuestro caso es 52 kV, tendremos

una De valor 0.6 y una Dy, de 0.7 metros.

Proyecto de una subestacion transformadora
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Tabla 15. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Tensién mas D D
elevada de la red e PP
Us (KV) (m) (m)
3.6 0,08 0,10
7.2 0,09 0,10
12 0,12 0,15
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0.35 0.40
52 0,60 070 |
25 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Imagen 14. Tabla 15 apartado 5 ITC-LAT 07
La distancia de aislamiento adicional se obtiene a partir de la siguiente

tabla:

Tabla 17. Distancias de aislamiento adicional D4y a otras lineas eléctricas aéreas
o lineas aéreas de telecomunicacion

Dadd (m)
TENSION NOMINAL Para distancias del Para distancia del
DE LA RED apoyo de la linea apoyo de la linea
(kV) superior al punto de superior al punto de
cruce cruce
<£25m >25m
De 3a 30 1.8 25
45066 | 2,5
110, 132, 150 3
220 3.5
400 4

Imagen 15. Tabla 17 ITC -LAT 07

Condiciones de refuerzo de la seguridad debido a los cruzamientos

existentes en la trayectoria de la linea:

CRUCE CON LINEAS DE BAJA TENSION

La altura de la linea a instalar serd superior a la de la linea que

atraviesa y el cruce se encontrara cercano a uno de los apoyos de

la nueva por ser esta de mayor tension.
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Los puntos préximos a los apoyos de la nueva linea deben tener

una altura que no podra ser inferior al resultado del siguiente

calculo:
Dagg + Dei=1,5 + Dy
Del Distancia eléctrica. Tabla 15 ITC-LAT 07
Dadd Distancia adicional de aislamiento. Tabla 17 ITC-LAT
07

Siendo como minimo una altura de 2 metros, la tensién es de 45
kV.

Las distancias externas minimas de seguridad Dags + De deben
ser siempre superiores a 1,1 veces asom, distancia de descarga de
la cadena de aisladores, definida como la distancia mas corta en
linea recta, entre las partes con tensién y las partes puestas a
tierra.

Estas distancias son las que debe haber en el punto inferior de la
flecha.

CRUCES CON CARRETERAS

La instalacion a de los apoyos se realizara a 25 metros de la arista
de la carretera.

La distancia minima de los conductores sobre la carretera sera:

Dada*Der [M]

El valor Dagq para lineas de categoria no especial es de 6.3 y el
valor de D¢ se encuentra en la tabla 15 de la ITC-LAT 07.

La distancia minima establecida es 7 metros sobre la superficie
de la carretera en el punto mas bajo de la flecha.

CRUCE CON EDIFICIOS

Se podra utilizar conductores desnudos en las zonas de poligonos

industriales.

Proyecto de una subestacion transformadora
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— Conforme al RD 1955/2000, no se construiran edificios e
instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo.

— La altura minima sera:

Dagg+De=3.3+Dg  [M]

Con un minimo de 5 metros.
— Las distancias minimas en las condiciones mas desfavorables
seran:
Con accesibilidad a personas: 5,5 + De metros, con un
minimo de 6 metros.
Sin accesibilidad a personas: 3,3 + Do metros, con un
minimo de 4 metros.

D. DISENO MECANICO

a. Calculos mecanicos de los conductores

Condiciones impuestas segun el reglamento:

- La linea del célculo es una linea de tension nominal 45 kV y
maxima de 52 kV con una frecuencia de 50 Hz por lo que, como se ha
dicho antes, no entra dentro de categoria especial de modo que no es
necesario el calculo de la hipotesis de hielo y viento.

- Al no tratarse de una linea de categoria especial, la velocidad
viento de referencia que se utilizara en los célculos es 120 m/s
suponiendo la direccién del viento horizontal.

- Las condiciones en las hipétesis para el calculo de traccién
maxima admisible estan recogidas en la tabla 4, apartado 5 de la ITC-
LAT 07 del reglamento.

Proyecto de una subestacion transformadora 285, XN\ ED Qs
privada de 15 MVA s BEI\\LE?\S'\?\J‘ED\
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ZONA B
. . Temperatura - Sobrecarga
Hipdtesis ©C) Sobrecarga Viento hielo
Segun el apartado 3.1.2
. - . Minimo 120 6 140 km/h :
Traccion maxima viento -10 sequn la tension de No se aplica
linea
s - . . Segun el
Traccinin maxima de hielo -15 No se aplica Anariado 3.1.3
Traccion maxima hielo + 15 Scgin o apariaao 3.1.2 Segun el
viento (1) Minimo 60 km/h apartado 3.1.3.

Imagen 16. Extracto zona B tabla 4 ITC-LAT 07

- La traccion maxima no puede superar la carga de rotura, de
manera que utilizamos un coeficiente de seguridad de valor 3.

- Para la comprobacion de fendmenos vibratorios, el reglamento
recomienda que a una temperatura de 15 °C la traccion maxima del
conductor no supere el 15 % la carga de rotura, siempre y cuando no
se hayan instalado dispositivos de amortiguamiento.

De acuerdo con la metodologia de célculo ofrecida por la ITC-LAT 07, se
ha realizado una hoja de Excel que recoge las operaciones descritas con
el propdsito de la obtencién de los resultados de flecha maxima, flecha
del dia del tendido y longitud del cable.

El tipo de cable utilizado y sus caracteristicas son las siguientes:

Datos conductor (aluminio - acero)
Conductor: LA 110

Diametro (mm): 14
Seccion (mm2): 116,2
Resistencia (Q/km): 0,307
Peso (DaN/m): 0,433

E (DaN/mm2) 8200
a (°C-1) 1,78E-05
Carga de rotura (DaN): 4400
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Tabla 2. Caracteristicas del conductor

A continuacion, procederé a una breve descripcion de las operaciones a

realizar:

En primer lugar, evaluamos las tensiones admisibles de cada hipotesis y
las comparamos dos a dos con sus correspondientes cambios de
condiciones, para dar con la hipétesis mas desfavorable y asi conseguir

la tensién maxima admisible.

Seguidamente procederemos a la obtencion de la flecha. Se denomina
flecha a la longitud que dista el punto mas bajo que alcanza un conductor
tendido entre dos apoyos y la linea recta imaginaria entre dichos apoyos.

Alslador

af |

Aiska d_or

ESTRUCTURA

ESTRUCTURA

Imagen 17. Flecha

Utilizamos la ecuacién aproximada de la flecha para su obtencion:

2

p, a
- 81Tm [m]
Siendo:
D1 Fuerza del conductor por unidad de longitud [DaN/m]
a Longitud del vano [m]

Tm Tension en el punto medio del conductor [DaN]
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Una vez calculada la flecha, es necesario el calculo de la longitud del
cable, que sera el resultado de la siguiente ecuacién:

I=\/b2 2 (ch 21)

Siendo:
b El desnivel entre apoyos [m]
h Relacién To/p1
B
A \
4
L,

yP

Imagen 18. Relacion h. Apuntes
Arévalo

Los resultados del calculo mecéanico son:
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CALCULO MECANICO DE LINEAS AT

Datos conductor (aluminio - acero) |

Caracteristicas de la linea

Conductor: LA 110 Altitud (m): 959 V.viento (km/h): 120 NORMAL
Didmetro (mm): 14 Zona: Zona B N2 de vanos: 1
Seccion (mm2) : 116.2 Tension (kV): 45 a(m): 166
Resistencia (Q/km): 0.307 Segur?c(;:c:.: 3 Desnivel b(m): 0
Peso (DaN/m): 0.433 To(°C) : 20
E (DaN/mm?) 8200 Teh(2C): 0
a(°C-1) 1.78E-05 tet(eC): 65
Carga de rotura (DaN): 4400
Tabla de valores en funcidn de la Temperatura
Hipotesis T2 (°C) Peso p1(DaN/m) Tm1 (DaN) T Flecha (m) Tm2
TRACCION MAXIMA ADMISIBLE -3 2.405422697 620.0442451
Viento -10 0.945033862 1464.566219 -1 2.030994306 734.353856
Hielo -15 1.10649833 1463.78562 2 2.080274103 716.9576827
Hielo +Viento No se aplica 0 0 5 2.129556202 700.3658785
F. Vibratorios 15 0.433 967.3323847 8 2.178787778 684.5405114
Tension maxima (DaN):  967.3323847 11 2.227921175 669.4440166
Flecha maxima(m):  2.671645414 15 2.293206655 650.3855623
Longitud del cable (m): 202.9413777 18 2.341953445 636.8480565
21 2.390478189 623.920564
h 24 2.438753204 611.5700832
26 2.470785878 603.6413407
29 2.518593392 592.1831229
Cambio de condiciones
Tension maxima admisible Componente horizontal Flecha
Viento + hielo Viento Viento
8.90E-04' A B 0 A B 0 A B Flecha (m)
1463.78562 -1.09E+03 1339449795 -1172.141792 977056447.8 -663.3252322 977056447.8  2.56405349
Tm2(DaN): 1610.36437 T02(DaN):  1569.023303 Tm2(DaN): 1269.540261
?-hielo+viento Hielo Hielo
0.000499487 A B 0 A B 9.77516E-05 A B Flecha (m)
6.66E+05 1339449795 -1256.944552 1339449795 -1002.536272 1339449795 2.44965636)
Tm2(DaN): 44.84113425 T02 (DaN): 1713.27009 Tm2 (DaN): 1555.864553
?-Fenémenos vibratorios Temperatura
-2.02656E-06 A B 0 A B Flecha (m)
967.3323847 -3.90E+02 205116552, 99.89960779 205116552 2.671645414
Tm2(DaN): 752.3664619 Imagen 19 Calculos mecanicos del conductor Tm2 (DaN): 558.2584021
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b. Calculos mecanicos de los apoyos

El tendido de la nueva linea estara realizado por la accion de dos apoyos.
El apoyo de entronque, propiedad de Iberdrola, y segun los célculos,
debera estar a una altura de 14,51. El apoyo surgido de la derivacién se
encontrard a una distancia de 166 metros y una altura util de 16,48
metros. En este Ultimo apoyo se instalaran seccionadores y proteccién
contra sobreintensidades y sobretensiones propiedad de la empresa
distribuidora.

El conductor empleado es de cobre-aluminio LA 110.
APOYOS

Se trata de apoyos no frecuentados compuestos por una torre de
hormigén tipo H-4500 y crucetas en T con cimentacién de hormigdn
armado vibrado que cumplen la norma NI 52.04.01.

Para la derivacion que instalaremos en la linea propiedad de Iberdrola se

instalara una derivacion simple.
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Imagen 20 Derivacion simple

Crucetas

Segun los calculos recibidos por el programa de la empresa IMEDEXSA,

las distancias en las crucetas son:

Tabla 3 Datos cruceta

L. Puente | 1,1
D1 1,03
D2 1,04
2
0,7
Proyecto de una subestacién transformadora a VNiVERSiDAD
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i >47M | | hp_ ) B ; ~—— .
[ D1l 4 ILpueme ) N /L
/[ A D2inf & Lcadena

Il X1

— bt

Imagen 21. Crucetas. IMEDEXSA

c. Aisladores

Siguen la norma UNE-EN 60305, para cadenas de aisladores

poliméricos.
Para la cadena simple de amarre las caracteristicas son las siguientes:

Tabla 4 Carateristicas aisladores

N.? aislador/cadena 5
Altura aisladores [m] 0.85
Altura herrajes [m] 0.25

Longitud de |
cadenas [m]

Altura puente de | 1
amarre [m]
Angulo de oscilacién

20

puente [?]

Otro concepto influyente en el nivel de aislamiento es el de
contaminacién, para lo cual Iberdrola ha establecido dos diferentes
niveles, segun la zona de ubicacion del aislamiento, estos niveles estan
definidos por la CEI 815/86.

En nuestro caso, nuestra ubicacién de aislamiento pertenece al nivel I,
contaminacién media (long. de linea de fuga fase-fase = 20 mm/kV)
debido a que se trata de una zona con industrias no particularmente

contaminantes.
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Herrajes y grapas

Los herrajes a utilizar en las cadenas de aisladores son de acero
estampado galvanizado en caliente, segun la norma NI 52.50.01.

Las grapas de amarre son de aleacion de aluminio, de tornillo, segun la
norma NI 58.82.00.

d. Cimentaciones

Los apoyos se asentaran sobre cimentaciones de tipo monobloque. Los
resultados de los célculos se observan a continuacion:

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERREMO BLAMNDO | TERREMO MORMAL TERREMO DURD
K= B Kgicm3 K = 12 Kglcma3 K = 16 Kg/cm3
am) 1,83 1.83 1.3
H {m) 2,6 2,35 22
W ex Total (m3) a7 7.87 737

Imagen 22. Resultados cimentaciones

Al tratarse de hipotesis de céalculo normales, el coeficiente de seguridad
empleado es del orden de 1,2 para ambas cimentaciones.

Imagen 23 Cimentacion
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La excavacion necesaria para el montaje de estas es 7,87 m® cada una
componiendo un total de excavacion de 15,74 m®y el volumen de
hormigén 8,54 m? formando un total de 17,08 m2 entre las dos.

e. Puesta a tierra de los apoyos

Las puestas a tierra de los apoyos elaboraran de acuerdo a los articulos
12.6 y 26 del RLAT y la normativa de Iberdrola MT 2.23.31.

Tal y como dice el RALT, la resistencia de difusiéon obligatoriamente sera
inferior a 60 Q para zonas no frecuentadas como es el caso de nuestra

instalacion.

La puesta a tierra del apoyo se realizar4d en la cimentacién y los
materiales que exige Iberdrola para ello son picas bimetalicas de acero-
cobre y cable de cobre de 50 mm? de seccion.

L, .
Tubo de plastice de
i dismetro

Imagen 24 Puesta a tierra del apoyo

Proyecto de una subestacion transformadora 285, XN\ ED Qs
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Marca|Cantidad | Designacion Denominacién Cdédigo | Norma
Pica cilindrica acero-cobre de 14,6 50 26
1 1 Und. | PL 14-1500 NI 50.26.01
mm de didmetroy 1,5 m 164
Grapa de conexién para pica cilindrica| 58 26
2 1 Und. |GC-P14,6/C50 NI 58 26 03
y cable de 50 Cu 631
5410
3 2m. C50 Cable de cobre de 50 mm2 050 NI 54 10 01
Grapa de conexién sencilla para cable| 58 26
4 1 Und. GCS/C16 NI 58 26 04
de Cu 024

Tabla 5 Componentes puesta a tierra apoyo
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A. INTRODUCCION Y OBJETO

A continuacién, se procedera a una descripcion mas detallada de los elementos que
componen la subestacion, con el objeto de orientar al posible contratista sobre el
alcance y las caracteristicas de los elementos que componen la STP para su
posterior eleccion en funcidén del presupuesto disponible.

B. NORMATIVA APLICADA

- UNE-EN (IEC) 62271-102 “Aparamenta de alta tension. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.”

- UNE-EN (IEC) 60694 “Estipulaciones comunes para las normas de
aparamenta de alta tension.”

- UNE-EN (IEC) 60099-4 “Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de oxido
metalico sin explosores para sistemas de corriente alterna”

- UNE-EN 60076 “Transformadores de potencia. Generalidades, aptitud
para soportar cortocircuitos y determinacion de niveles de ruido”

- Reglamento UE 548/2014 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 pequeios, medianos y grande.

- Reglamento europeo de Ecodisefio para el transformador de potencia.

- UNE-EN (IEC) 61869-2 “Transformadores de medida. Parte 2:
Requisitos adicionales para los transformadores de intensidad”

- UNE HD 620-9E “Cables eléctricos de distribucion con aislamiento
extruido, de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV
inclusive. Parte 9: Cables unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de
HEPR. Seccion E: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 9E-1,
9E-3, 9E-4 y 9E-5).”

- Reglamento técnico de productos para instalaciones eléctricas

- UNE-EN 60298:1998 “Aparamenta bajo envolvente metalica para
corriente alterna de tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
a b2 kv’

C. OBRA CIVIL

a. Distribucion del espacio interior de la STP
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La distribucion de la STP tendra la siguiente estructura:

i
Imagen 26 Alzado STP
Elementos que componen la subestacion

1. Autovélvulas lado linea AT 10. Conductor aislado MT vy
2. Seccionador principal AT accesorios
3. Interruptor principal AT 11. Celdas MT: generalidades
4. Transformadores de 12. Celdas MT: C1

intensidad AT 13. Celdas MT: C2

14. Celdas MT: C3y C4

Proyecto de una subestacion transformadora
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5. Transformadores de tension 15. Transformador de servicios
AT auxiliares
Transformador de potencia 16. Armario de control de la
Transformador de intensidad subestacion
neutro transformador 17. SAI 230 V y fuente CC 110 V
8. Transformador de intensidad 18. Piezas de repuesto vy
cuba transformador accesorias
9. Autovalvulas lado MT 19. Sistema de deteccion y

extincion de incendios

b. Cerramientos y accesos

Un cerramiento es una estructura en la que se aloja una instalacién, en
este caso nuestra STP, con el fin de evitar la entrada a personas ajenas
a la misma y proteger los elementos que la componen de sabotaje o de
posibles actos vandalicos.

Se construird un cerramiento que abarque todo el perimetro de la

subestacion, con una distancia de 3 metros de la instalacion.

El cerramiento estard formado por una malla de plastico aislante
sostenida por barras metalicas galvanizadas cilindricas cuyas

cimentaciones deberan ser de hormigén armado.

Para el acceso a la subestacién se dispondra una puerta metalica de 7.
5 la cual estara constituida por una puerta para paso de personal de 1
metro de ancho y una puerta corredera corredera de apertura y cierre

automatico mediante un motor eléctrico.
El edificio de control contara con tres accesos:

— Uno para la sala del transformador de servicios auxiliares

— Dos para la sala de control, en los dos laterales libre

La amplitud de las puertas del edificio de control como la puerta de la
entrada de la STP miden 1 m.

Proyecto de una subestacion transformadora 85, VNSV EDRQ:
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Todos los accesos, tanto de la instalacién como al edificio de control,

deberan estar senalizados con carteles dotados con la sefalizacién

reglamentaria para instalaciones de AT.

- u £d [
M ’ L
- b

L/

650

L/

100,

Imagen 27 Planta cerramientos y accesos subestacion

2040

Imagen 28 Alzado cerramientos y accesos

c. Canalizaciones subterraneas

Se emplearan sistemas y materiales andlogos a los de las redes

subterraneas de distribucion reguladas en la ITC-BT-07. Los cables se

dispondran en canalizacién enterrada bajo tubo, a una profundidad

minima de 0,4 m del nivel del suelo, medidos desde la cota inferior del

tubo, y su diametro no sera inferior a 60 mm.

No se instalard méas de un circuito por tubo. Los tubos deberan tener un

diametro tal que permita un facil alojamiento y extraccion de los cables o

Proyecto de una subestacion transformadora
privada de 15 MVA
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conductores aislados. El diametro exterior minimo de los tubos en funcién
del nimero y seccion de los conductores se obtendra de la tabla 9, ITC-
BT-21.

Los tubos protectores seran conformes a lo establecido en la norma UNE-
EN 50.086 2-4.

A fin de hacer completamente registrable la instalacién, cada uno de los
soportes llevara adosada una arqueta de fabrica de ladrillo ceramico
macizo (citara) enfoscada interiormente, con tapa de fundicién de 37x37
cm.; estas arquetas se ubicaran también en cada uno de los cruces,

derivaciones o cambios de direccion.

d. Estructuras de soporte

Serdn necesarias estructuras de que sustenten los seccionadores,
autovalvulas, interruptor principal y demas elementos que componen la

instalacion.

Se utilizaran estructuras metdlicas de diferentes alturas, dependiendo del

elemento, estando sus bases sujetas por cimentaciones.
e. Cimentaciones

Son las encargadas de sostener los elementos estructurales de cada

componente sobre ellas, transmitiendo los esfuerzos hacia suelo.

El disefio de las cimentaciones se realizard en funcién del esfuerzo de

cada una de las estructuras sobre el suelo.

D. ENTRADA DE LINEAS Y EMBARRADO DE 45 kV

a. Aisladores

Los aisladores utilizados son aisladores poliméricos en posicién de
suspension. Las caracteristicas del equipo propuesto son:

Proyecto de una subestacion transformadora
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NOMBRE: AISLADOR POLIMERICO
DESCRIPCION: Aislador polimérico de suspension con envoltura aislante 100%
caucho de silicona
— Normas de fabricacion y conformidad.....................cooiint, UNE IEC 61109
L] oo T PR 3 unidades
— NUmerode alas.........ooviiii 13
— Material aislante ... Polimérico
— Tensién de utilizacion Un.........coooeiiiiiiiiiiee 45 kV
— Tensidn critica de impulso, onda negativa..................coeeennnen 285 kV
— Tensidn critica de impulso, onda positiva ..............coovieiiiiinnn 260 kV
— Tensidn resistida de impulso, onda 1,2/50 US ........covvienininnnnen 250 kV
— Tensidn de contorNe0 €N SECO ........ovuvuiuiiiiiiiiiiiieeeeeaen 160 kV
— Tensidn resistida en seco de frecuencia industrial .................... 144 kV
— Tensién de contorneo bajo lluvia ............ccooiiiiiiiiiiiii, 140 kV
— Tensién resistida bajo lluvia de frecuencia industrial ................. 126 kV
e - L T- W 0 0 1=To7= g | o- USSR 70 kN
— Distanciade fuga .........ooiiiiii 1210 mm
— Distancia de arCo ...........oooiiiiiiii 406 mm
— Acoplamiento tipo ..o, 16 A
— Peso neto aproximado ..........cooiiiiii 1.6 kg
— Tolerancia en valores eléctricos

El equipo propuesto es el modelo APDFS-R 45/70

o Ll .
de la empresa eléctrica Fapa. T
Imagen 29 Aislador

Tabla 6 Caracteristicas aislador
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b. Seccionadores de entrada

Para los seccionadores de entrada se emplearan seccionadores con las

siguientes condiciones:

SECCIONADOR GENERAL CON PUESTA A TIERRA AT
NOMBRE:
COD 89.1 89.1T
] Especificaciones del seccionador tripolar con puesta a tierra,
DESCRIPCION:
1250 A, intemperie, accionamiento motorizado
— Normas de fabricacién y conformidad..................ooooiiinnnn. UNE-EN (IEC) 62271-102
.................................................................................. UNE-EN (IEC) 60694
TP O e, Trifasico
ACCIONAMIENTO.....eeiiiee et Motorizado 48 V cc
............................................................................................ Ambos mecanismos
MOVIMIENTO. .. Apertura lateral
Posicidn abierta.........cccooeiiiiiiieiee e Fases cortocircuitadas
........................................................................................... y a tierra
— Tensién de utilizacion Un.........ccoovviiiiiiiiiiiiiiciciceen 45 kV
— Tensidn nominal Ur..........coooiiiiiiiiiii e = 45 kV (la mas proxima)
— Instalacién (Intemperie)
Temperatura exterior maxima / minima.............cc........ +42°C / -10°C
Humedad relativa media...........ceeveveeeeieeiiieiiieiienieenneen. 75%
Altitud sobre nivel del mar ..........coevvveveviieeiiiiiiienienennn.. inferior a 1000 m
— Aislamiento
Tensién mas elevada material Um.........cccccoceeeennee 52 kV o superior
Tension ensayo 1 minuto 50 Hz Uac....cvveveeeeeeeennneee. 95 kV
Tension ensayo onda de choque 1,2/50us U............. 250 kV o superior
— Linea de fuga (IEC 60815 - elevada polucion) .............ccccee... > 25 mm/kV
— Intensidad nominal en servicio ContinUO..........ccceveviieerernnneen. 1250 A
— Cortocircuito
Proyecto de una subestacion transformadora 285, XN\ ED Qs
privada de 15 MVA Sk kit g1l
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Imagen 30 Seccionador de linea y tierra

A tension nominal (COMe) .....ovuveviriiiiieiiieee e 31.5kA
Duracién nominal del cortoCircuito .........ccccveviiiieeennee 3s
Sobreintensidad dinamica (cierre - valor de cresta)
........................................................................................ 75 kA
— Grado de proteccidn baja tension............cccovveiiie i IP-65
— Material
FAN 1= F= T (o] =PSRRI Porcelanico
Base, tornilleria y accesorios........ccccoccuueeeiniieeiiiiiiieeeenne Acero S235 o superior
..................................................................................... galvanizado en caliente
— Esfuerzo garantizado en terminales...........ccccccooiiiiiiiiiinns 2100 Nm
— Accesorios:
1 accionamiento seccionador principal...........cccccee.... manual (manivela) + motor
...................................................................... 48Vcc
1 accionamiento seccionador puesta a tierra............... manual (manivela) +
T (o ) 48Vcc
2 conjuntos de contactos auxiliares............ccccuvveeeeeeeen. Principal: inicio,
MANIODIA. ... e fin. Cortocircuito & tierra:
........................................................................ idem
Mecanismos de enclavamiento mecanico..................... por llave prisionera
Tuercas autoblocantes...........cceeeveeiiiiiiiiiiie en todas las uniones
........................................................................ herméticas

Tabla 7 Caracteristicas seccionador general con puesta a tierra

Proyecto de una subestacion transformadora
privada de 15 MVA

e VNiVERSiDAD
“ P SALAMANCA




Elena Hernandez Garcia 43

c. Autovalvulas

Se utilizaran un juego de tres autovalvulas, a eleccion del constructor,

para el lado de AT que deberan adaptarse a las siguientes caracteristicas:

AUTOVALVULAS LADO LINEA AT
NOMBRE:
COD AV-1
DESCRIPCION: Juego de tres autovalvulas 45 kV intemperie

— Normas de fabricacion y conformidad................coooiiiiiinn.. UNE-EN (IEC) 60099-4
e oo T 3 unidades
— Tensién de utilizacion Un..........ccooeieiiiiiiiiii e 45 kV
—  Tension NOMINAl Ur.........oooeeeiiiiieee e 245 kV (la mas préoxima)
— Tension de servicio continuo UC..........ccooooveeiiieeiciiiieieceee e 38 kV
— Intensidad nominal de descarga IEC 60099-4 .............ccvveennee. 10 KA
— Clase IEC 60099-4........coiiieiieeeeee e Clase 2
— Instalacién (Intemperie)

Temperatura exterior maxima / minima.............cco....... +42°C / -10°C

Humedad relativa media..........ccccceeeiiiiiiiiiieee 75%

Altitud sobre nivel del mar ... inferior a 1000 m
— Aislamiento

Tensién mas elevada material Um...........cccoevevennnnen. 52 kV o superior

Tension ensayo 1 minuto 50 Hz UAC..........cccceeeeeeneees 95 kV

Tension ensayo onda de choque 1,2/50us ULI............. 250 kV o superior
— Linea de fuga (IEC 60815 - elevada polucion) ...........cccccccueeens > 25 mm/kV
— Material

AISIAOIES ..o porcelanico

Base, tornilleria y accesorios .......ccccoccveeeiniiieieeiiiieeeene acero S235 o superior

...................................................................................... galvanizado en caliente
— Esfuerzo garantizado en terminales...........ccccocceiiiiiiiiiinns 2 500 Nm
Tabla 8 Carateristicas autovalvulas AT
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d. Interruptor principal

El interruptor principal es el encargado de abrir el circuito en caso de
defecto o deteccion de fallo gracias a las protecciones. Sus

caracteristicas son:

INTERRUPTOR GENERAL AT
NOMBRE:
COD 52.1
] Especificaciones del interruptor de potencia tripolar, corte SF6,
DESCRIPCION:
2000A, intemperie, accionamiento motorizado
— Normas de fabricacion y conformidad..............c.coooiiiiiiiiiiinn. UNE-EN (IEC)
62271-100
............................................................................................................. UNE-
EN (IEC) 60694
L 1L 1 TS
Conjunto tripolar
— Tensién de utilizacion Un..........cc.ooiiiiiii e, 45 kV
—  Tensidn NOMINAl Ur.......cccoeiiiiiieee e =245 kV (la mas proxima)

— Instalacién (Intemperie)

Temperatura exterior maxima / minima.............ccc....... +42°C / -10°C
Humedad relativa media...........cccoeiriiieiiiniieeeeiieeee 75%
Altitud sobre nivel del mar ... inferior a 1000 m
— Aislamiento
Tensién mas elevada material Um...........cccooeeeveennnen. 52 kV o superior
Tension ensayo 1 minuto 50 Hz Uac....c.vvvveeeeeeeecnnnee. 95 kV
Tension ensayo onda de choque 1,2/50us U.............. 250 kV o superior
— Linea de fuga (IEC 60815 - elevada polucion) ...........ccccoecueeeens = 25 mm/kV
— Intensidad nominal en servicio continuO...........cceeeviieerernnnnen. 1250 A
— Cortocircuito
A tension nominal (COMe) ....oovveeverriieeeeieeee e 31.5kA
Duracion nominal del cortocirCuito ..........ccceeceveieennens 3s

Proyecto de una subestacion transformadora 285, XN\ ED Qs
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Sobreintensidad dinamica (cierre - valor de cresta)
........................................................................................ 75 kA

—  EXtiNCION del arco.......cooooiieiiiiee e en SF6

— Ciclos de reenganche rapido..........ccceeruerereeeiiieeesiee e 0-0,3s5-CO-3min-CO

— Grado de proteccion baja tension...........cccceevieiiiiiniie e IP-65

— Material

DAV 1= F= T (o] =SOSR Porcelanico
Base, tornilleria y acCesOorios. .........cocueeeiiiieeeiiiiiieeeee Acero S235 o superior
...................................................................................... Galvanizado en caliente
Armario de CONtrol.........oooueeiiiiiiiee e Metal, galvanizado y lacado
— Esfuerzo garantizado en terminales..........cccccevvvvvevvieiiieeiiennnnen. =200 Nm

— Accesorios:

1 bastidor soporte para el conjunto tripolar

1 mecanismo apertura y Cierre........cccccevvvereeriiieenennnns Resortes (muelles)

1 accionamiento manual..........cccccoeeiiiiiiiieiie e, Manivela carga de muelles
1 accionamiento eléctriCo........cccvvvveiiiiiiieee e Motorizado a 48V c.c.

2 bobinas de disparo a emision de corriente............... 48V c.c. (+10% -20%).

1 disparo por cero de tensidn auxiliar..............cccuueeeee. Reserva de energia

1 bobina de Cierre..........oooiiiiiiiiee e 48V c.c. (+10% -20%)

1 presos tato gas

1 mandémetro gas

1 conjunto de contactos auxiliares...........ccccceeeeeeeeennn. Abierto, cerrado, fallo
interruptor estado gas,
.............................................................................................. estado

muelles, etc.

Accionamiento de emergencia..........ooccuveeeeeeeereeiienee Para apertura
Mecanismos de enclavamiento mecanico.................. Por llave prisionera
Accionamiento carga de muelles...........ccceeeeiiiieenn. Motor & manivela.
Resistencia calefactora...........cccccoeviiiiiiiiiiiiiiiiee 230 V

lluminacién interior del armario de control................ Lampara LED 230 V
Certificado y protocolo de ensayos............c.cccceueeueene IEC 60605-1

Tabla 9 Caracteristicas interruptor principal
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E. EQUIPO DE MEDIDA Y FACTURACION

a. Transformador de intensidad AT
NOMBRE: TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD AT COD TI-1
] Especificaciones de los transformadores de intensidad para
DESCRIPCION:
proteccion y medida en alta tensién

— Normas de fabricacion y conformidad..............c.coooiiiiiiiiiiiin. UNE-EN (IEC)

61869-2

Norma Iberdrola MT

2.80.14
— Homologacion medida...........coooueeeiiiiiieeiiee e Iberdrola, clientes tipo 1
e ———_ consumo = 5 GWh/afio
— Tension de utilizacion Un..........oouoeiiiiiii e 45 kV

— Aislamiento

Tensién mas elevada material Um...........cccoeeeveennen. 52 kV o superior
Tension ensayo 1 minuto 50 Hz Uac.....cccvvveveeeeeeannneee. 95 kV
Tension ensayo onda de choque 1,2/50us U............... 250 kV o superior
— Linea de fuga (IEC 60815 - elevada polucion) ...........ccccoeceeenne = 25 mm/kV
= NUCIEOS. .. s Dos: medida & proteccién

— Arrollamientos:

Primarios INT ... 100A-50A
Secundarios  IN2..........cooiiiiiiiiee e 5A (medida) - 5A
(proteccion)

— Potencias y clases de precision (simultaneas):

Maxima simultanea...........cccceeeecvieeeeeciiieee e > 15 VA
Primer nicleo (medida)..........cccceeviieeiieeeiiieeeeee, =210 VA CI0,2s
Segundo nucleo (protecciones)........ccvvveeeeeeeeeenennnnn. 215 VA CI 5P10

Proyecto de una subestacion transformadora
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— Cortocircuito

A tension nominal (COre) .....ovueeverriiieieiiiee e 31.5kA
Duracion nominal del cortoCirCuito .........cccceeevveeeninenn. 3s
Sobreintensidad dinamica (cierre - valor de cresta)
........................................................................................ 75 kA
—  EXtinCiOn del arco........cceeiiiiiiiiieee e en SF6
— Ciclos de reenganche rapido..........cccooeeiriiieiiniiieee e 0-0,3s-CO-3min-CO
— Grado de proteccidn baja tension............cccceiiiiiiiee e, IP-65

— Material

DAV 1= F= T (o] =SSR Porcelanico
1] (=g T PRSP Aislamiento seco (resinas)
Bastidor, tornilleria y accesorios..........ccccveeeeeeeinnnnnes Acero S235 o superior
...................................................................................... galvanizado en caliente

— Grado de proteccion baja tension...............coceiiiiiiiieieee e IP-65

— Accesorios:
Cubrebornas precintable

Certificado y protocolo de ensayos

Tabla 10 Caracteristicas trasnformador de intensidad AT
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b. Transformador de tension AT
NOMBRE: TRANSFORMADOR DE TENSION AT COD TT-1
] Especificaciones de los transformadores de tension
DESCRIPCION:
en alta tension para medida y proteccion
— Normas de fabricacion y conformidad..................coooiiiiiiiiiii UNE-EN (IEC)
61869-3
Norma Iberdrola MT
2.80.14
1] o T
Inductivos
— Homologacion medida............cocuueieiiiiieieeieeee e Iberdrola, clientes tipo 2
— Tension de utilizacion Un..........oououiiiiiiii e 45 kV
Aislamiento
Tensidn mas elevada material Um...........cccooeeeveennnen. 52 kV o superior
Tension ensayo 1 minuto 50 Hz Uac.....cccvvvveeeeeeeeennneee. 95 kV
Tension ensayo onda de choque 1,2/50us U.............. 250 kV o superior
— Linea de fuga (IEC 60815 - elevada polucion) ...........ccccoeueeeene > 25 mm/kV
= NUCIEOS. ..t Tres

Y 1Y [ - SRR 45:43/0.110: Y3 kV
PIOtECCION. ... 45:3/0.110: V3 kV
Compensacion (triangulo abierto) ............ccccccceeeeerinns 45:N3/0.110 kV

Potencias y clases de precision (simultaneas):

Primer nudcleo (medida)...........cccuvveeieieiiiiiieeee e =100 VA CI 0,2
Segundo nucleo (Protecciones)..........cccuveeeveeeerieienennen. = 250 VA CI 3P
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Material
AISIAOIES....ccoeeeeee e Porcelanico
INEEIION . . Papel y aceite
Bastidor, tornilleria y accesorios.........ccccvvevvveerennneee. Acero S235 o superior
...................................................................................... galvanizado en caliente
— Grado de proteccidn baja tension...............ccceiiiieee e IP-65

Tabla 11 Caracteristicas del transformador de tension AT

F. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Las necesidades industriales de la zona requieren de la construccién de una
subestacion para su suministro. Para ello, en la subestacién se instalara un
transformador de potencia de 15 MVA con un transformador de intensidad neutro y
un transformador de intensidad en la cuba, y las caracteristicas deberan ser las

siguientes:
TRANSFORMADOR DE POTENCIA AT/MT
NOMBRE:
CODT-1
. Especificaciones del transformador principal de la subestacion
DESCRIPCION:
15 MVA 45 +6 x 0.75%/ 6 kV ONAF Dyn11 OLTC
— Normas de fabricacién y conformidad......................... U-EN 60076
........................................................................... Reglamento UE 548/2014
= APArA0. . Transformador trifasico
= INSLAlACION .. intemperie
Temperatura exterior maxima / minima ................ +42°C / -10°C
Humedad relativa media .........cccccoeeveiiiiiiiieeeeens 75%
Altitud sobre nivel del mar ........cccccooeeeiiiieeeeeennns inferior a 1000 m
Resto de condiciones (IEC 60076-1) .........ccceeennne. normales (%)
Proyecto de una subestacion transformadora o g ve
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(*) Asegurense de verificar las observaciones mas abajo

— Potencia nominal ............oooiiiiii e 6 MVA

— NUmero de devanados ..........occeeeeriiieeeiiiiiee e dos (AT + MT)

— Tension nominal Primario .........cccccveiiiierieeeriee e 45 kV

— Tension nominal SecuNdario ..........cccceeerieennieeeiieee e 6 kV

—  FreCuenCia ......ccooviiiiieei e 50 Hz

—  Grup0o de CONEXION ....ceeiiiuiiieeiiiiiie et Dyn11

= CONSIIUCCION ..o inmerso en liquido

— Modo de refrigeraciéon (IEC 60076-2) ........cccceeeeiveeneennnen ONAF

= DIIECIIICO e aceite mineral
........................................................................................... IEC 60296, UNE-EN 61100

— ACADAAO ... granallado previo,
............................................................................ imprimacion,
....................................................................................... acabado en poliuretano > 80 ym
......................................................................................... blanco grisaceo RAL 9002

Alta tension (AT):

— Tensién nominal aislamiento AT .......ccccceviiiiiiiieenee s Um 52 kV
— Tensién de ensayo 1 minuto 50 Hz ........cccccevvieiiiinineen. AC 95 kV
— Tensién de ensayo onda de choque 1,2/50ys ................. LI 250 kV

Media tension (MT):

— Tensidén nominal aislamiento MT .........cccocciiiiiiiiieiieen. Um 24 kV

— Tensién de ensayo 1 minuto 50 Hz ..o, AC 50 kV

— Tensién de ensayo onda de choque 1,2/50ys ................. LI 125 kV

Tomas:

—  Tipo de cambiador ...........eeeeiiiiiiiiiiieee e OLTC en carga

—  Fabricacion ... IEC 60214-1

—  Extension de tomas .......cccoeeciieii i +5%

— Regulaciéon de tension ..., a flujo constante (CFVV)
— NUMero de tomas .......ccueeveiiiiiiiieee e 5 posiciones

— Tip0o de €SCalONES .......oeviiiiiiiiiee e iguales, +0.75%

— Distribucion de tomas .........ccceeeiiiiiii i simétrica en torno a la central

Proyecto de una subestacion transformadora 285, XN\ ED Qs
privada de 15 MVA s VNiVERSiDAD
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— Tomas de potencia reducida .........cccceeeeeeeerccviieereeee s No

— Transformador de tension para regulacion ...................... incluido

Valores garantizados:

— Rendimiento (PEI) ... Reglamento UE 548/2014
......................................................................................... toma central

— Impedancia de COrtoCIrCUItO .........ccueeveiiieiiiiiieee e la ofertada por el fabricante
......................................................................................... no inferior al 8%

—  TOlEraNnCias ......coccueeeiiiiiiiee et segun IEC 60076-1
......................................................................................... salvo rendimiento PEI

La aceptacion final del transformador requerira la realizacidén de los siguientes ensayos
con resultados satisfactorios:

Ensayos habituales (*):

— Resistencia de arrollamientos

— Relacién de transformacién y desfases (grupo conexién)

— Ensayo de cortocircuito

— Ensayo de vacio

— Ensayo de tension aplicada ........cccccceeeeiiiiieeiiiiieeeee AC 95 kV
— Ensayo de tensién inducida

— Medicion de aislamiento de los circuitos

— AUXINIAIES .. 2kV (c.a.)

— Ensayo de estanquidad ..........cccooociiiiiiniiiie e, 12 h columna estatica 3m altura
Otros ensayos requeridos, por este orden (*):

— Ensayo de impulso tipo rayo pleno en bornes de

T ALY IEC 60076-3, ap. 13.2, L1 250 kV
—  Calentamiento ....coeeeeee e IEC 60076-2
...................................................................................... en la toma de intensidad maxima

— Medicion y analisis de gases disueltos en el
- (111 (- PRSPPI Muestra tomada en destino
(*) Salvo que se indique lo contrario, los ensayos seran

efectuados en fabrica, se desarrollaran segun IEC 60076-

Proyecto de una subestacion transformadora 285, XN\ ED Qs
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1, y podran ser supervisados por el usuario final o persona
en quien delegue.

Accesorios:
— Pasatapas AT ... bornas atornillables
......................................................................................... ceramicos, IEC 60137
— Pasatapas MT ... idem
— Soporte para autovalvulas .........cccceeiiieeriiiieeeeee e lado AT, solidario con la tapa
— Depésito conservador de aceite con respirador
protegido por secador de silicagel .......cccccevveiiiieieennnnnn. tamano segun IEC 60076-7
— Nivel de aceite MagnetiCo ..........cccveeiiiiieiiiiiieee e contacto de maximo y de
minimo
— Relé BUChNOIZ .......coooiiiee e contactos de alarma y disparo
— Valvula de seguridad por sobrepresion 25 kPa ............... contactos de alarma y disparo
— Termdmetro de esfera ........ccccveviiiiiiiiie e contactos de alarma y disparo
— Terminales de tierra:
Base de cuba .........cccuiiiiiiii e x 2 pletinas (lados
opuestos)
Tapa de CuDa .....ooceeieiiiiie e conexion externa visible
LY ] = tapa y cuba con cobre
........................................................................ trenzado
—  AsIideros de izado ........coooiiiiiiiiiiee e x4
— RUEBAAS ... x 4, orientables en dos
posiciones
— Cuadros eléctricos IP65 metélicos:
Protecciones propias ........cccoeeveeeeiiieee e bornas terminales de
todos los
.................................................................................... contactos de los accesorios
Cambiador de tomas .........coocueeveiiiiieee i control OLTC
— Placa de caracteristicas transformador ............ccccvveeeen.. IEC 60076-1, espariol
......................................................................................... incl. calentamiento garantizado
— Otfras placas de caracteristicas requeridas ..................... OLTC
Documentacion a entregar con el transformador:
grric\)/gz(:% 261 gnl\? Vs:bestamon transformadora [; » VNiVERSiDAD
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Instrucciones de puesta en funcionamiento

Instrucciones de mantenimiento periédico

Certificado y protocolo de ensayos
Observaciones:

Directamente conectado a generador ...........ccccoeeiveeeennes
Funcionamiento a tensiones superiores a las

NOMINAIES ...
Régimen de funcionamiento en sobrecarga
Nivel de ruido
Limitaciones de transSpore ...........ccccveeveeeriiiiiiieieeeee e

Aceleracién durante el transporte

Corriente continua por el neutro

espanol
espanol
IEC 60076

No previsto
No relevante
No relevante
Hasta1g
No probable

Tabla 12 Caracteristicas transformador de potencia

TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD AT
NOMBRE:
CODTR-2
. Especificaciones del transformador de intensidad en alta
DESCRIPCION:

tensién para la proteccién de masas (cuba del transformador)

Temperatura exterior maxima / minima
Humedad relativa media

Altitud sobre nivel del mar ......ccccooveeeeeeeeeeeeeeeeenen.
Aislamiento:
Tensidon mas elevada material Um

Tension ensayo 1 minuto 50 Hz UAC

Tension ensayo onda de choque 1,2/50us ULI

UNE-EN (IEC) 61869-2
toroidal

intemperie

+42°C /-10°C

Proyecto de una subestacion transformadora
privada de 15 MVA
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= NUCIEOS ..o proteccién
— Arrollamientos:
Primarios INT ... 100 A
Secundarios IN2 .......cooceee e 5 A (proteccion)
— Potencia y clase de precision: ..........ccccovcveeiieiiiiie e, > 10 VA CI 5P10
— Cortocircuito:
A tension nominal (COMe) ....oocveeeiriiiiiriiieee e 31.5kA
Duracién nominal del cortoCirCuito ...........ccceeeuveeenne 3s
Sobreintensidad dinamica (cierre - valor de cresta)
.................................................................................. 75 kKA
— Materiales:
ENVOIVENTE ..o encapsulado en resinas
Soporte, tornilleria y accesorios ........ccccovceeeeeeieneenn. acero S235 6 superior
................................................................................. galvanizado en caliente
— Grado de proteccién baja tension ...........ccccoviiiiiiiienee bornas, IP-65+
Tabla 13 Caracteristicas transformador de intensidad AT
TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD NEUTRO DEL
NOMBRE: TRANSFORMADOR
CODTR-2
DESCRIPCION: Especificaciones del transformador de intensidad en alta
tensién para la proteccién de masas (cuba del transformador)
— Normas de fabricacién y conformidad........................ UNE-EN (IEC) 61869-2
TP e toroidal
= INSEAIACION ... intemperie
Temperatura exterior maxima / minima .............. +42°C /-10°C
Humedad relativa media ...........ccccovciieiiiiinenenns 75%
Altitud sobre nivel del mar ........ccccceeeeviciineeeennnn. inferior a 1000 m
— Aislamiento:
Erric\)/gz(:% 261 gnl\? Vs:bestamon transformadora f‘; ’ VNiVERSiDAD
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Tensién mas elevada material Um ..........cccoiieiriinnn. 3,6 kV 6 superior
Tension ensayo 1 minuto 50 Hz UAC .........ccocvvveeeeeennes 10 kV
Tension ensayo onda de choque 1,2/50us UL ............. 40 kV 6 superior
= NUCIBOS ... proteccién
— Arrollamientos:
Primarios In1 ... 100 A
Secundarios IN2 ... 5 A (proteccion)
— Potencia y clase de precision: ........ccccocueeeeeiiiiiee e =10 VA CI 5P10
— Cortocircuito:
A tension nominal (COMe) ....ovvveeervniieeeeiieee e 31.5kA
Duracién nominal del cortoCirCuito ...........cccoeecuveeene 3s
Sobreintensidad dinamica (cierre - valor de cresta)
.................................................................................. 75 kA
— Materiales:
ENVOIVENTE ..o encapsulado en resinas
Soporte, tornilleria y accesorios ........ccccoeveeeeeinneeen. acero S235 6 superior
................................................................................. galvanizado en caliente

— Grado de proteccidn baja tension ............cccoveiiiiieeceee bornas, IP-65+

Tabla 14 Caracteristicas transformador de intensidad neutro del transformador

G. EMBARRADO Y SALIDA DE LINEAS DE 6 kV

La parte de media tension esta constituida por autovalvulas de baja tension y sus

accesorios, cuyas caracteristicas tendran que ser:

AUTOVALVULAS MT
NOMBRE:
CODAV -2
DESCRIPCION: Juego de tres autovélvulas 24 kV intemperie

— Normas de fabricaciéon y conformidad ..............ccccocueeneene UNE-EN (IEC) 60099-4

= THPO ettt 3 unidades idénticas

— Tension de utilizacion Un .......cooveeiiiiiiiiiiiiecee e 13.2kV
Proyecto de una subestacion transformadora ryes . ve
privada de 15 MVA iy VNiVERSiDAD
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—  Tensidn nominal Ur .....ooooeiiiiiiiiiiee e 18 kV

— Tensién de servicio continUo Uc.......cceveriiiiiriiiieeenieeenn. 14.4 kV

— Intensidad nominal de descarga IEC 60099-4 ................ 10 KA

— Clase IEC B0099-4 ........coooiiiiiieeiee e clase 2

= INStalACION ... intemperie
Temperatura exterior maxima / minima ..........c.ccece... +42°C /-10°C
Humedad relativa media ..........cccccevniiiiieinieieeeiieenn 75%
Altitud sobre nivel del mar ... inferior a 1000 m

— Aislamiento

Tension nominal aislamiento MT ... Um 24 kV
Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz ........oooeeiiiieiiiiieen. AC 50 kV
Tension de ensayo onda de choque 1,2/50ys .............. LI 125 kV
— Linea de fuga (IEC 60815 - elevada polucion) ................ > 25 mm/kV
— Material
AISIQAOIES ..o porcelanico
Base, tornilleria y accesorios .........cccceveeiiiieeriiieeeeenee acero S235 6 superior
......................................................................................... galvanizado en
caliente
— Esfuerzo garantizado en terminales ...........cccceevvveveeeeeeee. =500 Nm

Tabla 15 Caracteristicas autovalvulas MT

Proyecto de una subestacion transformadora
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NOMBRE: CONDUCTOR AISLADO MT Y ACCESORIOS

Especificaciones de conductor aislado MT, apantallado, para

DESCRIPCION: conectar el secundario del transformador 6 kV con la celda MT
C1
— Normas de fabricacién y conformidad ...........ccccoeeieeeeineenn. UNE HD 620-9E
L Lo OSSR RSRORSRRO HEPRZ1
Material CONAUCTON .....ccoeiiiiiiiiieiieee e aluminio
SecCiON NOMINAL .....coviiiiiiie e 240 mm2
Seccion de pantalla ..........coooviiiiiiii 16 mm2

— Tensiones:

De UtIliZacion .........cooceeiiiiienee e 7.6/13.2 kV
NOMINAD e 12/20 kV
Mas elevada para el material .........cccccoeeviiieiiiiiienenee. Um 24 kV
De ensayo 1 minuto SO Hz ........ccoeeviiiiiiiiieeeeee AC 50 kV
De ensayo onda de choque 1,2/50US ........cccovcuveveeeeennn. LI 125 kV

—  CoNfIQUIaCION .......ooiiiiieie e unipolar

— INStAlACION ..o intemperie

— Temperatura exterior maxima / minima .............c........ +42°C /-10°C

— Humedad relativa media ..........ccceveiiiiiiiiiieeee 75%

— Altitud sobre nivel del mar ... inferior a 1000 m

Tabla 16 Caracteristicas Conductor aislado MT y accesorios

Proyecto de una subestacion transformadora
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H. EDIFICIO DE CONTROL

El edificio de control serd de una estructura prefabricada de hormigon modelo
PFU - 5, cuyas dimensiones 3.40 x 6 metros y 3

metros de altura, que estara dividida en dos
dejando un area aislada para el transformador de
servicios auxiliares y en el resto del espacio se
encontraran situadas las celdas de MT C1, C2,

C3y C4, armario de control de la subestacion, un
SAI 230 V y una fuente CC 110 V, piezas de
repuesto y accesorias y por ultimo el sistema de

deteccion y extincion de incendios. Contara con

ey
fia)
R
tres accesos: uno para la sala del transformador ™ @ el
de servicios auxiliares y dos para la sala contigua \ /

s T
II

donde se encuentran las celdas de MT. /
Imagen 31 Planta edificio de control

Celdas de MT

Situadas en el interior del edificio de control, las celdas de MT recogen los
equipos de maniobra como interruptores o seccionadores, equipos de medida

y equipos de control.
Las celdas de MT estan disefiadas conforme a la norma UNE-EN 60298:1998.

El esquema de las conexiones entre el embarrado de 6 kV y las celdas y las

conexiones entre las celdas, son las siguientes:

- """~~~ == - =7/
| r— T T T |
R NMENIEN RN
[ T T T 1
| i T-2 I |; T‘l' | | / T‘l' | |;' Tll' | |Jx' T‘I' | |
> Q’r\..’ﬂ.__._l (AR |
A Fen) I Fon
— @ b aliieliall
I S I s A R s G oA s G R
. | PG RNEE ENE NN |
S = O T T
B T ———
S
L _“_ I J

Imagen 32 Esquema unifilar celdas
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Las celdas propuestas para parte de MT son celdas de la compania Schneider
modelo SM6 DM1-A con las siguientes caracteristicas:

NOMBRE: CELDAS DE MT: GENERALIDADES

Especificaciones de celda para lado secundario transformador
5.5 kV, de 12 kV de tensién nominal, modular individual,

DESCRIPCION:
interruptor automético, seccionador de puesta a tierra, corte en
SF6, mando manual y motorizado
— Normas de fabricacion y conformidad ............ccccovuieeeeennnnn. UNE-EN (IEC) 62271 (ex
.............................................................................. IEC 298), 60265, 60129,
.............................................................................. 60694, 60420, 60056,
.............................................................................. 61958
TP e celda modular individual
— Tensiones:
De utilizacion ... 7.2kV
NOMINGAL .. 17.5 kV
De ensayo 1 minuto SO Hz .......cceviiiiiiiii s 23 kV
De ensayo onda de choque 1,2/50US ........cooovcuuieeeeenennn. 70 kV
— Intensidades:
Nominal embarrado horizontal ...........ccccceeeiiiiiiiieennnnn. 1250 A
Nominal embarrado vertical ............cccoveeiiiiiiiiiiieeees 630 A
De cortocircuito mantenido ..........ccceeeceeeeiiiiieeeiiiieeees 20 kA
Duracién nominal del cortoCirCuito ..........cccceevviveeeennee. 1s

— Grado de proteccion:

Celdas......ooo e e |P-2XC

Entre compartimientos..............cooii e IP-2X
= G0 e RAL 9002
Proyecto de una subestacion transformadora 285, YN\ ED QS
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— Terminales ..., atornillables
— Acceso cables PoteNCia ......cceeeeeevciiiiiiieie e en frente de cada unidad
— Accesorios:

— Mando interruptor automatico Rl motorizado
— Bobina de apertura minima tension (MN)
— Contador de operaciones

— Pilotos de senalizacién

— Contactos auxiliares...........cccoovviiiiiiiiiiiiinann.. 1 NA + 1INC para seccionador
................................................................... principal
— Contactos auxiliares ............ccocoviiiiiiiiiiininn. 1NA + 1NC para seccionador PAT

— Enclavamiento por cerradura en mando CS
— Un relé de proteccion SEPAM

— Un medidor multifuncién Powerlogic con comunicacion

Proyecto de una subestacion transformadora
privada de 15 MVA
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\
1. Celda / 2. Barras / 3. Seccionador/ 4. Conexidn \1 .
5. Mecanismos de operacion

Imagen 33 Celda MT SM6 Schneider

Imagen 34 Celda MT SM6 Schneider

Tabla 17 Caracteristicas generales de las celdas

Seguidamente se mostraran las caracteristicas individuales de cada celda.

NOMBRE: CELDA 1

Especificaciones de celda para proteccion transformador de

servicios auxiliares, modular individual, interruptor automatico,

DESCRIPCION: _ _
seccionador puesta a tierra, corte en SF6, mando manual y
motorizado
— Normas de fabricaciéon y conformidad ............cccoeecieeeeinneenn. UNE-EN (IEC) 62271-200
LI <1 T PSPPSR interruptor

....................................................................................................... seccionador sin carga

Proyecto de una subestacion transformadora
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—  Funcién

Protecciones requeridas:
46 Desequilibrio de fases
47 Secuencia de fases
50 Sobreintensidad instantaneo de fase
50N idem, de neutro (calculado)
51 Sobreintensidad temporizado de fase
51N idem, de neutro (calculado)
50BF Fallo de interruptor
81m Subfrecuencia
81M Sobrefrecuencia
Ademas, del DGPT2 del transformador:
63B Relé Buchholz presencia de gases

63P Valvula de sobrepresién

— Transformadores de intensidad incorporados

Doble secundario: .....oo.eveeeee e

Relacién de transformacion ........oooeevveeevvieeeeennn..

Potencias y clases de precision (simultaneas):

*  Primer ndcleo (proteccion) ..........cccceeeenneen.

= Segundo nucleo (protecciones) ....................

Documentacion a proporcionar ..........cceeceeeeennee

...................... puesta a tierra
...................... proteccion

................... transformador

CELDA 1

RSN

89) /[ 1 |50N|50N
S L
coBF|  |638|63P
(o (] 46 | 47 [81mlB 1M
.|
TRANSFORMADOR
SERVICIOS
AUXILIARES

Imagen 35 conexion celda 1

............... toroidal
.............. Si
............... 10A/5A-5A

......... 215 VA CI 5P10
......... 275VACIO0.5

............... certificado ensayo

Tabla 18 Caracteristicas celda 1

Proyecto de una subestacion transformadora
privada de 15 MVA
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NOMBRE: CELDA 2

Especificaciones de celda para llegada lado secundario
transformador 6 kV, de 20 kV de tensiéon nominal, modular

DESCRIPCION: o _ » _ _
individual, interruptor automatico, seccionador puesta a tierra,
corte en SF6, mando manual y motorizado

— Normas de fabricacién y conformidad ...........cccceeecieveeinnenn. UNE-EN (IEC) 62271-200

LI <1 TP ER PP interruptor
....................................................................................................... seccionador sin carga
........................................................................................................ puesta a tierra

—  FUNCION. .. proteccion
....................................................................................... transformador
Protecciones requeridas:

27 Subtensién CELDA 2

50 Sobreintensidad instantaneo de fase (83) 5ON| 50N

50BF| 27 | 59
46 | 47 |31m{B1M

50N idem, de neutro (calculado) T

46 Desequilibrio de fases
47 Secuencia de fases I
LAL 52 | 51
C

51 Sobreintensidad temporizado de fase

51N idem, de neutro (calculado) (TT) _.;.__< g
S50BF Fallo de interruptor 1 C
59 Sobretension v

. LLEGADA MT
81m Subfrecuencia TRAFO

81M Sobrefrecuencia
Ademas, del DGPT2 del transformador:

63B Relé Buchholz presencia de gases

Imagen 36 Conexion celda 2

63P Valvula de sobrepresion

— Transformadores de intensidad incorporados ...........ccccecvveeennnee. Si, x3
TIDO ettt toroidal
Doble SeCUNdario: .......ccoocuiiieiiiiee e Si

Proyecto de una subestacion transformadora
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Relacion de transformacion ..o 300A/5A-5A
Potencias y clases de precision (simultaneas):

= Primer nucleo (proteccion) ...........coeeeeeieeiiieiieeies =15 VA CI 5P10

= Segundo nucleo (protecciones) .........ccccvvvvvvvvennnnns 275VACI05
Documentacion a proporCioNar ............ceeeeceeerieeeesieeeenenns certificado ensayos

— Transformadores de tension incorporados: ........ccceeevveeeiveeennen. Si, x3

Tensiones:

= De utilizacion ... 6 kV

= Mas elevada para el material ..........ccccoeeiiiieiiiiiinenee. Um 24 kV

= Deensayo 1 minuto 50 Hz ........ccoeiiiiiiiiiiiiieieeee AC 50 kV

= De ensayo onda de choque 1,2/50US ......ccccceeuurrrnnnnnnns LI 125 kV
THPO ettt unipolar, inductivo
Doble secundario: ........ccooveiiiiiieiieee e Si
Relacion de transformacion ...........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 6:V3/0.110:V3,
............................................................................. 0.110 kV
Potencias y clases de precision:
= Primer nucleo (medida) ...........cevveveiieeeiieeiiieeeeeeeeee, =225VACIO0.5
= Segundo nucleo (protecciones) .........ccccvvvvvrvevnnnnns =225VACI3P
Carga de los TTs (antiferrorresonancia): ........ccccceecveeeennee [fabricante] VA
resistiva
Ubicacién (lado cables / lado barras) .........ccccceevvieeeennnnen. lado cables
Proteccion incorporada ...........ccceeeeiieeee i si, fusibles
Contacto fusion fusibIEes .........ccoociiiiiiiee e no
Documentacion @ proporCionNar ............cceeeeeerceeeeeenseeeeennns certificado ensayos

Tabla 19 Caracteristicas celda 2

Proyecto de una subestacion transformadora
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NOMBRE: CELDAS 3y 4

Especificaciones de celda para llegada lado secundario
transformador 6 kV, de 20 kV de tensiéon nominal, modular

DESCRIPCION: o _ » _ _
individual, interruptor automatico, seccionador puesta a tierra,
corte en SF6, mando manual y motorizado
— Normas de fabricacién y conformidad ...........ccccceevveveennnnnn. UNE-EN (IEC) 62271-200
LI <1 T PRSP interruptor
....................................................................................................... seccionador sin carga
........................................................................................................ puesta a tierra
= FUNCION. ... proteccion
....................................................................................... transformador
CELDA3Y 4
Protecciones requeridas:
— 46 Desequilibrio de fases BRI EE
— 47 Secuencia de fases ©) L 52 | 51 |50N|50N
. . . ; - LOBF| 27
— 50 Sobreintensidad instantaneo de fase m (o oo

50N idem, de neutro (calculado) N

51 Sobreintensidad temporizado de fase

51N idem, de neutro (calculado)

50BF Fallo de interruptor v

. SALIDA MTOx
81m Subfrecuencia

. Imagen 37 Conexion celdas 3 y 4
81M Sobrefrecuencia g y

— Transformadores de intensidad incorporados ...........cccceevveeennnee x3
TP ettt toroidal
Doble seCUNdario: ........coocueiieiiiiie e Si
Relacion de transformacion ...........cccoeoceeeiiiiieen e 300A/5A-5A
Potencias y clases de precision (simultaneas):
= Primer nucleo (proteccion) .........cccceeeveiiieeeenineeenns =15 VA CI 5P10
= Segundo nucleo (protecciones) .........cccccceeeeeieveennn. =275VACI0.5
Erric\)/gz(:% 261 gnl\? Vs:bestamon transformadora f-; ’ VNiVERSiDAD
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Documentacion a proporCionar ............occeeeerceeeeeenieneeeeanne certificado ensayos

Tabla 20 Caracteristicas celdas 3 y 4

l. SERVICIOS AUXILIARES

a. Sistema de alimentacién desde embarrado a 6 kV

Se instalara un transformador de servicios auxiliares de baja tension,
conectado por la parte del primario a la celda 1, en el edificio de control
que contara con una sala y acceso propios. Este transformador

alimentara al sistema de alimentacién ininterrumpida, entre otros

receptores.
NOMBRE: TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES MT/BT
CODT-2
Especificaciones del transformador de servicios auxiliares de la
DESCRIPCION: subestacion
25 kVA 6 2.5 5% / 0.4 kV Dyn11 ONAN
— Normas de fabricaciéon y conformidad .............ccccovuveeennn familia IEC 60076
......................................................................................... Reglamento UE 548/2014
= APArAL0 e transformador trifasico
— Instalacion ... interior, caseta prefabricada
— Temperatura ambiente maxima / minima ................... +45°C / -5°C
— Humedad relativa media ..........ccccooeiieeiiiiiieeeee 75%
— Altitud sobre nivel del mar ... inferior a 1000 m
— Resto de condiciones (IEC 60076-1) .......ccccceevvuneeene normales
— Potencia nominal ...........coooiiiiiiii 25 kVA
— NUmero de devanados ........ccccceeeeiiiiiie e dos (MT + BT)
— Tension nominal primario ..........cccceeeeeeveeinieeniee e 6 kV
— Tensién nominal SecuNdario .........cccceveeeiiieeeeniiieee e 400 V
—  FreCuenCia ......cc.eoiiiee e 50 Hz
Erric\)/gz(;t% g? gnl\? Vs:bestamon transformadora ;; VNiVERSiDAD
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—  Grupo de CONEXION ....cceeiuiieieiiiiee ettt Dyn11

—  CONSIIUCCION ..o inmerso en liquido
......................................................................................... llenado integral, hermético

— Modo de refrigeracién (IEC 60076-2) .......cccceecveeeeeieneennn. ONAN

—  DIEIECIIICO . aceite mineral
......................................................................................... IEC 60296, UNE-EN 61100

— ACADAO ..o granallado previo, imprimacion,
........................................................................................ acabado en poliuretano > 80 um
......................................................................................... blanco grisaceo RAL 9002

Media tensiéon (MT):

— Tensién nominal aislamiento MT .........ccccoiiiiiiiiiiineene, Um 24 kV
— Tensién de ensayo 1 minuto 50 Hz ........cccceeeeveiiiiinnnennn. AC 50 kV
— Tensién de ensayo onda de choque 1,2/50us ................. LI 125 kV
Tomas:
—  Tipo de cambiador .........cueieiieeeiiiieiee e manual sobre tapa, sin carga
—  Extension de tomas ........cccoceiiiiiiiiie e 5%
— Regulaciéon de tension ... a flujo constante (CFVV)
— NUMero de tomas ......occueeeiiiiiiiee e 5 posiciones
— Tip0o de €SCalONES ....ccooiiiiiiiieie e iguales, +2.5%
— Distribucion de tomas .........ccceeiiiiiiiiiii e simétrica en torno a la central
— Tomas de potencia reducida .........ccccevveeeeerciiiieeneeeeeennes No

Valores garantizados:

— Pérdidas en vacioy a plena carga .......ccccccoeeeeiiiveeeennnen. Reglamento UE 548/2014
......................................................................................... toma central

— Impedancia de COrtoCirCUIto .........coovririirieeiiieiiiiieieeeen la ofertada por el fabricante
......................................................................................... no inferior al 4%

—  TOIEraNCIas ..eeeeeiiiieee e segun IEC 60076-1
......................................................................................... salvo pérdidas garantizadas

La aceptacion final del transformador requerira la realizacion de los siguientes ensayos
con resultados satisfactorios:
Ensayos habituales (*):
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Resistencia de arrollamientos

Relacion de transformacion y desfases (grupo conexién)
Ensayo de cortocircuito

Ensayo de vacio

Ensayo de tension aplicada

Ensayo de tension inducida

— Ensayo de estanquidad ...........cccoeiiiiiiiinniin e 12 h columna estéatica 3m altura
Accesorios:

— Pasatapas AT ... bornas enchufables

— Pasatapas MT ... idem

— Soporte para autovalvulas ..........ccccoeieeeiiiiien e no

— Relé Buchholz + presion ... tipo DGPT2

— Terminales de tierra:

— Basedecuba ..o x 2 pletinas (lados opuestos)

— Tapade Cuba .......cccueieeiiiiiie e conexion interna entre
.................................................................................... tapa y cuba con cobre trenzado

—  ASIderos de izado ........cooooiiiiiiiiiee e x4

— RUBAAS. ... X 4, orientables en dos
........................................................................ posiciones

— Placa de caracteristicas transformador ...........cccccveeeenen. IEC 60076-1, espariol

— Otras placas de caracteristicas requeridas ..................... no

Tabla 21 Caracteristicas transformador de servicios auxiliares

b. Sistema de alimentacion ininterrumpida en corriente alterna a 230 V

Se utilizara un SAl de tensién 230 V de CA debera tener una autonomia
de al menos 1 hora. Las caracteristicas del SAl que se instalara son las
siguientes:
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NOMBRE: SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA
DESCRIPCION: Especificaciones del SAl en CA con baterias de respaldo

— SAI Sistema de alimentacion ininterrumpida ....................... 1 equipo

— Tensién nominal de alimentacion CA. ........ccccccvvvvveeeennn.. 230V +10% -15%

—  Frecuencia nominal ........c.ooooveueiiiiiiie e 50 Hz

— INStAlACION ..o interior, caseta prefabricada
Temperatura ambiente maxima / minima ................... +45°C / -5°C
Humedad relativa media .........cccoeeeeiieeiiiiiiieeeeeeeeeeee, 75%
Altitud sobre nivel del mar ........c.oooevveeeiiiiiiiieeeeeeee, inferior a 1000 m

— Potencia aparente nominal ... 3000 VA

— Potencia nominal ... 2700 W (fdp 0.9)

— Tensidon nominal de salida ..........cccooovveviiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 230 V c.a. +3%, monofasica

— Accesorios:
Bloque contactos auxiliares ..........cccoveeeiiieeeiiniieneee, fallo, alarma bateria baja
Configuracion ... software del fabricante
......................................................................... (licenciado)

— Baterias de respaldo: ........cccueeiiiiiii i compatibles con SAl

Tabla 22 Caracteristicas SAl

c. Fuente de tensién en corriente continuaa 110 V

Es necesario la instalacion de una fuente continua de 110 V para los
accionamientos remotos de la aparamenta que forma la STP cuyas

caracteristicas principales han de ser:

NOMBRE: FUENTE DE CC

DESCRIPCION: Etapa de conversién CA/CC a 110 V

Proyecto de una subestacion transformadora
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— Tension nominal banco baterias C.C. ......ccccceviiiiiiiiieenne 110V

—  TiPO bAEras ..eeeiiieieie e sin mantenimiento
— Desprendimiento de gases ........cccccoivireeeiiiiiee e prohibido

— Capacidad total .......coooiiiiiiii 2400 Ah (C20)

— Fuente de corriente continua: ...........ccoceeeiiiieeennieee e, 1 equipo

— NUmMero de salidas ......ccccooeeviiviiiiiee e 1

—  Tensién nomMiNal C.C. ..uevveeeieeiiiieeee e 110V

— Intensidad NnOmMINal C.C. ...uevveveiiiiiiieeiie e 36 A

— Potencia Nnominal ..........ccccvuveiiieiiieiiiiiiieieeeeeeeeee e 1700 W

Tabla 23 Caracteristicas fuente CC
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J. CONCLUSION Y FIRMA

Quedan recogidas en este anejo las caracteristicas y elementos propuestos

para la instalacion.

Marzo 2018

Fdo. Elena Hernandez Garcia

Estudiante de ingenieria eléctrica
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A. INTRODUCCION Y OBJETO

En este apartado se efectuaran los célculos y el disefio deseados para el control
y las protecciones necesarias dentro de la STP.

Se desarrollaran las partes de puesta a tierra de la instalacién, incluyendo
planos; el disefio del armario de control y la eleccién de los relés apropiados
para la STP.

Los célculos realizados en este anejo respetan la norma IEEE Std 80 — 2000.

B. RED DE PUESTA A TIERRA

Una red de puesta a tierra es un sistema de seguridad necesario en todas y
cada una de las instalaciones eléctricas con el fin de evitar derivaciones
producidas por defectos en un conductor activo. Esta formado por una malla, a
la que denominaremos malla de puesta a tierra, a la cual estan conectadas las
partes metdlicas de los elementos, que en este caso componen la STP, cuya
funcion es la proveer de un camino a tierra de corrientes de defecto que se

hayan producido.

Ademas de guiar las corrientes de defecto a tierra, la red de puesta a tierra
tiene como funcion asegurar la integridad fisica de cualquier persona que
pueda encontrarse en la STP en el momento de producirse una falta mediante
las limitaciones de tensién de paso y tensién de contacto.
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a. Diseno de la red de proteccion

-1t 1]

Imagen 38 Planta con red de puesta a tierra.

S p{-m;v”ﬂwy#»mww.
APDRAS IR ST,

[ TN LRy

Imagen 39 Alzado con red de puesta a tierra

b. Calculos justificativos

Debido a las necesidades de alimentacion de la futura actividad industrial,

se instalara un transformador de una potencia aparente de 15 MVA.
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DATOS

- Red
Tension NOMINAl ..o 45 kV

— Transformador de potencia

Potencia ........cooviii 15 MVA
Tensiones (UN/US) .....cooiiiiiiiiiiii, 45/6 kV
Grupo de Conexion ........c.coveiiiiiiiiiiiiiieeee Dyn11
Tensién de cortocircuito..........cocoeeiiiiiiinn.n. 5%

La compania eléctrica de la que derivaremos nuestra linea de AT tendra
la obligacion de facilitar una serie de datos necesarios para los calculos
como es el de intensidad de defecto a tierra (ls) que en este caso es de
un valor de 1000 A.

El resto de datos necesarios para los calculos se encontraran en la
leyenda de las ecuaciones utilizadas.

TIERRA DE PROTECCION

El conductor empleado para la malla de tierra inferior sera de Cu desnudo
de seccion 50mm?, enterrado a una profundidad de 0.8 m de profundo.

Las dimensiones de la malla son 21 x 12 m, siendo las dimensiones de
cada reticulo 3 x 3 m.

Se dispondra de 20 picas seran de acero galvanizado de 14 mm de
diametro y 2 m de longitud.

A continuacién, se determinara de la resistencia de tierra a partir del
célculo de Sverak, siguiendo la instruccién IEEE Std 80 — 2000:

sflot ()|
TE\""5

Donde:
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p: Resistividad aparente del suelo, supuesto homogéneo
L: Longitud total del conductor (195 m)
A: Area toral abarcada por la malla de tierra (189 m?)

h: Profundidad de entierro de la malla de tierra (0.8 m)

El valor resultante de la resistencia a partir de esta expresion es 3.43 Q.

Tensiones de paso y contacto maximas admisibles

A partir de las prescripciones recogidas en la IEEE Std 80-2000 para el
calculo de la tension maxima admisible de paso y contacto se utilizaran

las siguientes expresiones:

4000+ 6 p, Cs>

Tension maxima admisible de paso: Ep=10 U, <1 + 1000

1000 + 1.5 p, Cs>

Tension maxima admisible de paso: E.= U, (1 + 17000

El valor de la tension de contacto aplicada (Uca) es la tension a la que
pueda estar sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies en
funcion del tiempo que dure la falta. Este valor se obtiene de la siguiente
tabla que se encuentra en la instruccién ITC — RAT 13:

Duracion de la corriente de Tension de contacto aplicada
Falta, tx (s) admisible, Ug (V)

0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420

i o | 2t |
0.50 204

' B ] ¥55 '
0.70 165
0.80 146
0.9 126
1.00 107
2.00 90
5.00 81
10.00 80
= 10.00 50

Tabla 24. Valores admisibles de la tension de
contacto aplicada Uca en funcion de la duracion
de la corriente de falta
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Para un tiempo de falta de 0.5 segundos, la tension correspondiente es
204 V.

La resistividad de la capa de grava y el coeficiente reductor de la
resistividad de la capa superficial vienen denominadas con ps y Cs siendo
su valor de 3000 Qm y 0.67 respectivamente.

Entonces las soluciones para la tension maxima admisible de paso y

contacto seran las siguientes:

4000 + 6 - 3000 - 0.67
1000

Ep=10-204 (1+ )=34802.4 V=348 kv

1000 + 1.5 3000 0.67
1000

E, = 204 (1 ¥ )=1023.06 V=1.02kV

Estos valores que acabamos de calcular no deben ser superados en

ningun punto de la instalacion.

Tension de paso y contacto maxima de la instalacion

A continuacién, pasamos a calcular la tensién de paso y contacto de la
instalacion segun la norma IEEE Std 80-2000:

g e _ Kn Kiplyg
Tension de contacto maxima:  E, = —0
m
g e _KsKiply
Tension de paso maxima: Es =
S

Siendo:
Km: Factor de espaciamiento para la tensién de contacto.
Ks: Factor de espaciamiento para la tensién de paso.
Ki: Factor de irregularidad.
p: Resistividad del terreno (100 Qm)

Lm: Longitud efectiva de enterramiento para la tension de contacto
(261 m)

Ls: Longitud efectiva de enterramiento para la longitud de paso
(180.25 m)
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Los valores de los factores de espaciamiento son:

1 D> (D+2h)?2 h| K; 8
Ky = =— |In + S Y e —
2| 16hd ~8Dd 4d| K, m(2n-1)
A1 1 1 o
%=1 | 25 * 5ar * 5 (105"
En donde:

D: Distancia entre conductores en paralelo (3 m)

d: Diametro del conductor (14 mm)

h: Profundidad del electrodo (0.8 m)

Kn: Factor de profundidad

Kii: Factor debido a las picas. Tendra un valor de 0.38.

n: Numero efectivo de conductores paralelos (4.51)

Kh=v1+h =41+08=1.31

2 . 2
l{ [ 3 + (8+2:08)% 1 ]+0.38 In 8

n Eh———1{=024
16-0.814-10°  8-3-14-10° 4-14-10°] 134 ﬂ(2-4.51-1)}

+

1
2-1 3+1

— 1 1 6.76-2 —
= - + 5 (1:0.5°7%2) | =037

Ks
Ki=0.644 + 0.148 n =0.644 + 0.148 - 4.51 = 1.31
Sustituyendo los valores:
Tensién de contacto:

_ KmKiplg _ 0.24-1.31-100 - 1000

ek 557 =218V

Em

Tensién de paso:

_ K¢Kiplg _0.37-1.31-100 - 1000

s~ L 18025 =483.49V
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A modo de resumen:

Tensién de contacto maxima admisible: | 1023.6 V

Tensién de contacto de la instalacion: 218V

Tension de paso maxima admisible: | 34802.4 V

Tension de paso de la instalacién: | 483.49 V

Tabla 25 Comprobacion tensiones de contacto y paso

Como se puede observar, las tensiones de la instalacién no superan las
maximas admisibles por lo que la instalacién est4d disefada
correctamente. Ademas, al existir una diferencia notable entre la maxima
y la efectiva en la instalacién, la instalacion estara del lado de la
seguridad.

SECCION DEL CABLE DE TIERRA

El calculo de la seccion del cable de tierra se obtendra a partir de la
formula ONDER DONK:

J'Og 234+19 *1)
331

Siendo:

Tm: Tensién de fusidon de los elementos de la red de tierras.
(450°C)

Ta: Temperatura ambiente. (20 °C)

t: Tiempo de duracion del defecto (0.5 s)
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C.

Sustituyendo los valores el resultado es 5.03 mm?.

Para el cumplimiento de la instruccién ITC — RAT 13, el conductor de
tierra empleado seré un conductor de cobre desnudo con una seccion de
50 mm?2, que es la minima exigida. Este valor es ampliamente mayor a la

seccidn calculada por lo que supera las necesidades de la malla de tierra.

ARMARIO DE CONTROL

El control de las diferentes seccionadores y enclavamientos puede ser darse

de forma manual en el propio seccionador o de remotamente a partir del

armario de control, situado en el interior del Edificio de Control.

A continuacién, se procedera a una descripcién mas detallada para que se den

las operaciones de apertura y cierra en cada seccionador.

Para una mejor comprensién de la explicacion del funcionamiento se afadira

al documento una imagen del aspecto que tendra dicho armario de control.

a. Descripcién del funcionamiento

Este apartado se dividira en tantos puntos como seccionadores vy
enclavamientos. Cada punto contendra las condiciones que deben darse
para que se realice la apertura y cierre del elemento en esa parte.

El armario de control estard compuesto por las conexiones a los
seccionadores y enclavamientos, pulsadores de rearme, apertura, cierre
y apertura de emergencia. También estara dotado de luces indicadoras
para conocer el estado del seccionador (abierto o cerrado).

El esquema unifilar del armario de control tendra el siguiente aspecto:
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@ ABRIR
@ CERRAR

FARADA
EMERGENCIA

®

525
>
S5 AA MT 01 MT 02
7 Imagen 40 Armario de control
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SECCIONADOR 89.1y 89.1T

El seccionador de linea 89.1 corresponde al seccionador aguas arriba del
que llegan los 45 kV. Su estado natural es normalmente cerrado por ello
la luz indicadora para este seccionador es verde.

El  seccionador  89.1T a5k
coincide con la puesta a )
tierra de las fases. A @ . e ) @) rerr
diferencia del 89.1, tiene un B

estado natural abierto, de

PARADA

. N EMERGENCIA
ahi que la luz en este caso R ° N
sea roja. o m .
Esta disposicion de los Imagen 41 Seccionador 89.1 y 89.1T

seccionadores no se ha

impuesto de manera aleatoria, sino que es asi porque si en el caso de
que el seccionador 89.1 estuviese cerrado y el 89.1T también, se
provocaria un cortocircuito que provocaria una falta de suministro a todas
las conexiones que puedan existir aguas arriba de la STP. Por esta razén,
el seccionador de linea tendra que estar abierto para que el seccionador
de masas a tierra 89.1T pueda cerrarse y viceversa, para que el
seccionador 89.1 pueda cerrarse, el seccionador a tierra tendra que estar
obligatoriamente cerrado.

En conclusion: Serd imposible que ambos seccionadores se mantengan
cerrados sin causar grandes desastres y por ello, aun accionando los

pulsadores correspondientes, no se permitird esta accion.

Al igual que en todos los elementos de corte que se van a describir,
existen dos tipos de accionamiento: Manual y a distancia, siendo este

ultimo el que corresponde al armario de control.
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DISYUNTOR 52.1

El disyuntor 52.1 es el situado
inmediatamente aguas arriba
del transformador de potencia
y probablemente es el mas

importante de todo el armario 5217

de control. Cy, Bt

El estado natural en este caso  ASRIR . ‘

es normalmente cerrado tal y

Imagen 42 Enclavamiento 52.1

como se puede observar en su

luz correspondiente.

A continuacién, se especificaran las condiciones necesarias para su

apertura y cierre estando del lado de la seguridad.

Condiciones de apertura

Si se da cualquiera de las siguientes circunstancias, se provocara la

apertura del disyuntor 52.1:

Pulsar el botén de apertura situado a la izquierda en el esquema
unifilar, representado con un pulsador rojo.

Actuacion del relé de proteccion VAMP V 50 debido a defectos
detectados en el mismo.

En el caso del accionamiento para la apertura del seccionador
89.1 o cierre de 89.1T, previamente, el disyuntor 52.1 tendra que
realizar su abertura para que pueda desarrollarse dicha accion.

45 kV

ABRIR

X

ABRIR

CERRAR :\,_/".
ABRIR .
. \ /o PARADA
CERRAR O ) ( EMERGENCIA

. CERRAR

Imagen 43 Secci-o'nadore_s- 89.1 y89.1T

privada de 15 MVA

1/ A
e T 10
RV

Rt
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— Aligual que ocurre con los seccionadores anteriores, para la pide
la apertura del disyuntor 52.2, correspondiente de la alimentacion
de los SS. AA., primero se abrir4 automaticamente el disyuntor
52.1.

CERRAR §
—

AERIR .
CERRAR e ;86

52.3

@ Js2am W st
A -

Imagen 44 Disyuntor 52.2

— A su vez pasara lo mismo que en los otros dos casos anteriores
si por cualquier motivo se tenga que proceder a la apertura del
disyuntor 52.2.

—— =
AERE . AR . |

CERRAR é rERAR (S

Imagen 45 disyuntor 52.2
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Condiciones cierre

Si para la apertura deciamos que cualquiera de las condiciones
provocaria la accién de abrir el disyunto 52.1, para el cierre deberan
cumplirse todas y cada una de los siguientes requisitos:

— Seccionador de linea 89.1 cerrado.

— Seccionador de masas a tierra 89.1 T abierto.
— Disyuntor 52.2 cerrado

— Disyuntor 52.5 cerrado

— Accionar pulsador de cierre.

Aunqgue antes se ha dicho que para el cierre de 52.1 tienen que darse las
condiciones anteriores, el relé de proteccién puede mandar directamente

la operacion.

DISYUNTOR 52.5

Es el encargado de la conexién con el transformador de servicios

auxiliares.
.
CERRAR 'I\-\__JJ-
Su estado natural es normalmente cerrado, "' _
por lo que la bombilla es de color verde.
Para que se produzca su apertura han de ABRIR .
ocurrir las siguientes condiciones: R O e ') o8

— Pulsar el botén de abertura del

disyuntor 52.2. =
— EI disyuntor 52.2 accione su
apertura. _ S
Siempre tienen que estar cerrados 89.1 y Y +
52.1 para que se abra el disyuntor. Imagen 46 Disyuntor 52.5

Para que el disyuntor 52.5 se cierre, Unicamente es necesario accionar el

pulsador de “cierre” del disyuntor 52.2
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DISYUNTOR 52.3 y 52.4

El Disyuntor 52.3 es el encargado de dar servicio a la celda de media

tension 1y su estado natural es cerrado.

Para su apertura existen dos opciones: La primera es que se accione el
botdn “abrir” correspondiente y como segunda opcion, el disyuntor 52.3

se abrird cuando el relé de enclavamiento lo haga.

El funcionamiento del 52.4 es analogo al anterior.

Imagen 47 Disyuntores 52.3 y 52.4

b. Descripcion de enclavamientos de seguridad
DISYUNTOR 52.2

El estado natural de este relé es normalmente cerrado. Es el encargado

de la seguridad para la parte de media tensién.

ERRAR %
k. 4

Imagen 45‘,:;’-9/9, de enclavamiento
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Condiciones de apertura

En el caso de que se diera alguna de siguientes especificaciones, el relé

se abriria cortando el suministro a la parte de media tension.

— Accionamiento del pulsador “ABRIR”.

— Si el relé de proteccion VAMP V 255 o VAMP V 50 envia la
instruccién de apertura.

— Si existe alarma en el transformador por temperatura, nivel de
aceite o del relé Bulchholz.

— En el caso cierre de relé Bulchholz, temperatura o presion.
Condiciones de cierre

El cierre puede realizarse o bien pulsando el boton de “CIERRE” o por
indicacion del relé de proteccion VAMP 255.

ACCIONAMIENTO DE EMERGENCIA

El armario de control estara dotado de un pulsador, relé de enclavamiento
86, de accionamiento manual en caso de emergencia el cual deshabilitara
los disyuntores 52.1, 52.2, 52.3, 52.4, 52.5 y el seccionador 89.1,

cortando el suministro.

A la hora de recuperar la funcionalidad, sélo sera necesario presionar el
botén bajo el titulo de REARME. Antes de accionarlo, el botén de
EMERGENCIA tendra que estar inactivo.

w P 52.1
_ \®) PARADA
e EMERGENCIA
. 52T .
~ * . o, 4
~ L

ABRIR . - .,

o . L . _— f”d_\-\i.

CERRAR (- j‘), ; BB = b —

o REARME
1

Imagen 49 Pulsador EMERGENCIA y REARME
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D. RELES DE PROTECCION

Los relés de proteccidn son sistemas que dotan de seguridad a la subestacion.
En caso de fallo del sistema como por ejemplo sobre intensidades o fallos a
tierra, estas protecciones se activan cortando el suministro en el lugar donde
se ha encontrado el defecto dentro de la STP.

Los relés de proteccion que se van a establecer en esta ocasién son de la serie

VAMP, pertenecientes a Schneider.

a. Descripcion de protecciones implementadas

El reenganche del enclavamiento 52.1 podra realizarse de forma manual
0 automatica con el relé de la empresa Schneider VAMP V 50 dotado con

las siguientes caracteristicas:

Imagen 50 VAMP V 50
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Imagen 51 Diagrama de conexion VAMP V 50
Para el enclavamiento de la celda 02 se contara con la instalacion del relé
de proteccion VAMP V 255 — 3C7ADE cuyas caracteristicas son las

descritas a continuacion:

o 9°
Vo
.
.-
.
.
-
.
-
.
‘m —
-
s —_—
4>
l (]

Imagen 52 VAMP 255
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Las conexiones para este relé de proteccion se pueden apreciar en la

siguiente imagen:
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L3

i,
matl

1=

ul
=
.’.‘rl
i
N
5
z
b
ey

I l J? [ I 1
4 i s

Ll
A W - _:_
i 2 | “!I: s - f
— = [* l_ [
= o '”“: =
e Z]
H— = "o ==
1 [amma] o] E
x| W[ A
FEC == [
=B |-
= =
| A cplica
A8l
m =P WSl
= |l =B B
= =g
s Ep BS P
i e
e
: 111

Imagen 53 Diagrama de conexiones VAMP 255

Para el enclavamiento del departamento 1 y 2 se contard con la
instalacion del relé de proteccion VAMP V 230 cuyas caracteristicas son

las descritas a continuacién:

Imagen 54 VAMP V 230
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Las conexiones para este relé de proteccion se pueden apreciar en la

siguiente imagen:

L1

JJ |:: Srctmerien bt e

q MO

METERE
g\g\g—{l- | I S_h. “"jz VAMP 230

ik
R |

PR H IR R

| R R

|

Imagen 55 Conexion VAMP 230

b. Estudio de la configuracién de los relés recomendada

La configuracién recomendada es la recogida en el plano de proteccion,
ubicada en el ANEJO DE PLANOS.
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E. CONCLUSION Y FIRMA

Se concluye asi este apartado donde estan recogidas las medidas de

proteccién minimas y necesarias para la instalacion.

Marzo 2018

Fdo.: Elena Hernandez Garcia

Estudiante de ingenieria eléctrica
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A.

INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto del presente documento es definir los criterios funcionales de las

instalaciones de Proteccién Contra Incendios, tanto de proteccion pasiva como

de proteccion activa, en la STP.

Para el exterior se colocaran dos extintores con las siguientes caracteristicas:

C.

Dos unidades de extintores portatiles de 5 kg de nieve carbdnica
eficacia 89B.
Dos unidades de extintores portatiles de 20 kg de nieve carbdnica CO»

eficacia 89B.

En este apartado se recogen las protecciones activas a instalar en el edificio
de control tales como el sistema de deteccion y la extraccion controlada de

humos de incendio.

NORMATIVA APLICADA

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

Caddigo Técnico de la Edificacion (CTE) “Seguridad en caso de incendio”
(S).

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y de Garantia de Seguridad
en Centrales Eléctricas, subestaciones y centros de transformacién
(RCE) y las instrucciones técnicas suplementarias.

Reglamento electrotécnico para baja tensién (REBT), aprobado por RD
842/2002, e instrucciones técnicas complementarias.

Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales (R.D. 2267/2004)

Normativa UNE correspondiente.

Instruccion ITC — BT 29 e ITC — BT 21 del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensién.

SISTEMA DE DETECCION

Pertenece a la proteccion activa. Es el encargado de alertar en caso de

que se haya producido un incendio. Los instrumentos utilizados cumplen

Proyecto de una subestacion transformadora 285, XN\ ED Qs
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la norma UNE 23007-14 de “Sistemas de deteccion y alarma de

incendios. Planificacion, disefio, instalacion, puesta en servicio, uso e

instalacion de los sistemas de deteccion de incendio”.

a. Componentes del sistema de deteccidn

La instalacion de deteccion para el interior debera estar formada por los

siguientes equipos:

Una central compacta microprocesada de 4 zonas con controles
de activacién de sirena, paro de zumbador, rearme, anulacién de
zona, pruebas y bateria.

Este dispositivo se localizara en el edificio de control en la sala
destinada a las celdas junto a la entrada lateral a una altura
accesible para el personal.

Una sirena exterior de alarma Optico-acustica, de policarbonato,
autoprotegida y homologada segun normas europeas, colocada
en la fachada exterior del edificio.

Una sirena de interior en cada sala del edificio de control
Detectores 6pticos de humo, con leds de alarma que se activan
de tal manera que permiten la vision del detector desde cualquier
angulo.

Se ubicara un detector de este tipo por sala en el edificio de
control. Necesariamente en el techo.

Detectores termo-velocimétricos con doble circuito de deteccion,
disparo a 90°C.

Al igual que os detectores dpticos, se dispondran uno por sala del
edificio de control.

Proyecto de una subestacion transformadora
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1. Detectores: tipos y ubicacion

NOMBRE: DETECTORES OPTICOS DE HUMO

Detectores épticos de humo, con leds de alarma que se activan
DESCRIPCION: de tal manera que permiten la visién del detector desde
cualquier angulo.

— Gantidad ... 2 unidades

— Tensién de utilizacion Un..........ooveiiiiiiiiiiiiii e 24V

—  TenSiON MAXIMA ..o e 33V

— Intensidad €N repoSO0. .......covuiuiiiiii 65 pA

— Intensidad enalarma ... ... 65 mA

— TIiempPO de reSet ......cuiuieii 2 segundos

— Led remotO ... 1kQ

— Umbral de respuestanormal ............ccoooiiiiiiiiiiee 0.12dB/m —4.8% m
— Tamano altura x didmetro ..........ooiiiiiiii 43 x 109 mm

= PSO 0.93 Kg

— Temperatura de USO ........couiiiiiiiiiiii e -20°C a 70°C

— Temperatura stoCKage ..........cocooiiiiiiiiiiiii -25a48 °C

— Humedad relativa maxima ............ccooiiiii 95% sin condensacion

El equipo propuesto es el 601P de DURAN electrénica.

El detector 601P detecta las particulas visibles producidas durante un incendio y utiliza
sus propiedades de dispersion de la luz.

El sistema Optico consiste en un transmisor y un receptor infrarrojo, posicionados

Opticamente en condiciones de interseccidn en el area de muestreo.

Proyecto de una subestacion transformadora 285, XN\ ED Qs
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Imagen 56 Detector dptico Imagen 58 Cableado
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Imagen 57 Funcionamiento

Tabla 26 Caracteristicas detector dptico
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NOMBRE: DETECTORES TERMO-VELOCIMETRICOS
DESCRIPCION: Detectores termo-velocimétricos con doble circuito de
deteccion, disparo a 90°C.
— Normas de fabricacion y conformidad..................ccooeoiiiinnnn. UNE 23007, DIN 14675
— Cantidad ... 2 unidades
— Tensién de utilizacion Un..........ccooiuiuiiiiiiiiiii e 30V
— Intensidad €N repoSO0. ........couiuiiiiiii 50 pA
— Intensidad enalarma ... ... 22 mA
— Corriente de salidaremota .............ocoviiiiiiiiii 250 mA
— Umbral de respuestanormal ..o, 0.12dB/m —4.8% m
— Tamano altura x didmetro ..........coiiiii i, 105 x 45 mm
= PESO 0.93 Kg
—  Temperatura de USO .......c.ouiuiuiiiieii e -20°C a 90°C
— Humedad relativa maxima ............ccoooiiiii 92%

El detector propuesto es el modelo AE085/TV de Aguilera electrénica.

El detector esta formado por un sensor de temperatura, un comparador y la electrénica
asociada que permiten discriminar estados de reposo alarma y averia, de acuerdo con los
parametros fijados.
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Imagen 59 Dimensiones

ALIMENTACHIN 24 Voo

ZOCALD [ZCA - ZCB)

ZOCALD (ZCA - ZCB)

POSITIVO BUCLE

NEGATIVO BUCLE
]FINAL DE LINEA
2KT Ohim 102 W
INDICADOR DE INCHCADRCR DE
ALARMA REMOTA ALARMA REMOTA
.fF J"r
Imagen 60 Cableado
Tabla 27 Caracteristicas detecto termo-velocimétrico
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NOMBRE:

SIRENA INTERIOR

DESCRIPCION: Una sirena de interior para edificio de control

— Normas de fabricacion y conformidad..................ccoviiiiinne. EN50131-4:2009
—CaANtAAd ... 2 unidades

— Tension de utilizacion Un........ooueeoeiiiii e 9-18 V

N 07 o =101 2 1 [o 250 mA 12 Vce
—  DIMEBNSIONES ... s 110 x 95 x 46 mm
— Temperatura de USO ........covuiuiiiiiiiie e -20°C a 90°C

— Humedad relativa maxima .........c.oooiiiiiiiiii 5% - 95%
Sirena

— Umbral de respuestanormal ............ccoooiiiiiiiiiiee 94.4 dB/m

—  POtencia PiCo. ..o 20W
Frecuencia

= BIONAl o s 14 -19kHz
= MONOTONO . 1.9 kHz

El producto propuesto es el siguiente:

Honeywell

SP20ST /////// ;

Tabla 28 Caracteristicas sirena de interior
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NOMBRE: SIRENA EXTERIOR
DESCRIPCION: Sirena exterior de alarma 6ptico-acustica, de policarbonato,
autoprotegida.
— Normas de fabricacion y conformidad..................ccoviiiiinne. EN54-3
— Gantidad ..o 1 unidad
— Tensién de utilizacion Un.........cocoiiniiiiiiiiii e 15 a 30Vcce
—  CONSUMO .o 25mA a 24V
— Potencia acustiCa ..........ccoeiiiiiii 95dB a 1m
— TIPO A IUZ . .o 3 leds 5 m/m + reflector
— Tipo detransducCtor ..........cooieiiii i Piezoeléctrico
— Frecuencias emitidas ...........cooiiiiii 1500 a 4000Hz
— Grado de proteCCion ........c.oieiiiiiii IP54
— DIMENSIONES .. e 200 x 280 x 63.5 mm
— Temperatura de USO ........cciuiuiiiiiiiii e -10a50°C

La propuesta es la siguiente:

HSR-INT24

Imagen 62 Sirena exterior HONEYWELL

Tabla 29 Sirena de exterior
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2. Centralita: caracteristicas principales

NOMBRE: CENTRAL COMPACTA MICROPROCESADA

Central compacta microprocesada de 4 zonas con controles de
DESCRIPCION: activacién de sirena, paro de zumbador, rearme, anulacion de
zona, pruebas y bateria.

— Normas de fabricacion y conformidad.................ccooeiiiiiennnn. UNE EN54/2 y EN54/4

= CaNntidad ... 1 unidad

— Tension de utilizacion Un...........ccooovviiiiiiiiiii 230 V

— Baterias ... 2x12V/7Ah

— Fuentede alimentacion .........ccooiiiiiiiiii 28,5V/ 2,42

— Salida Auxiliar 24V ... 24V fijay 24V
...................................................................................... rearmable (max. 12
...................................................................................... entre ambas)

— Regletas de conexion ...........ccooiiiiiiiiiii 1,5mm2 extraibles

— Relégeneraldealarma ............cooiiiiiiiii NA o NC, 12 méax.

— Relégeneralaveria ... NA o NC, 1 A max.

— 8aAlida SITENAS ... 2 (Supervisada 4K7Q,
..................................................................................... 500 mA max.c/u)

— Resistencia final de linea..............c.cooiiii estandar 4K7Q

— Temp. Funcionamiento ...........cccoiiiiiiiiii -5°C a 45°C

— Humedad funcionamiento ..o 5% a 95% HR
.................................................................................... sin condensacion

= CabiNa .. IP30. Acero lacado

— CUbIErta .o acero lacado

— PSSO 5Kg (sin baterias)

— Dimensiones en mm:
385 ancho
355 alto
95 fondo
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El equipo propuesto es el modelo VSN4-PLUS de la empresa Honeywell.

Central microprocesada de deteccién de incendios de 4 zonas. Distingue entre alarma de
detector o pulsador por zona. Hasta 32 detectores ECO1000 por zona. Incorpora fuente de
alimentacion de 2 salidas de sirenas supervisadas, relé general de alarma, relé general de
averia, indicadores generales (fuego, averia, servicio, fallo CPU, desconexién general, en
prueba, averia de circuito de sirenas), entrada digital para rearme remoto, retardos
configurables, salida auxiliar 24V fija, salida 24

Vcc rearmable e indicadores de zona (alarma, EE
averia, desconexion, prueba). Opcionalmente, '
permite conectar los siguientes médulos: hasta 3

tarjetas de 4 relés programables VSN-4REL, una

tarjeta RS232 VSN-232, una tarjeta Ethernet IP

TG-IP-1 y una tarjeta con comunicador telefénico

VSN-CRA. ~

Imagen 63 Central micro procesada
VSN4 - PLUS

Tabla 30 Caracteristicas central micro procesada

b. Caracteristicas generales de la instalacién: canalizaciones vy

conductores

Algunas de las caracteristicas necesarias para la reduccion de riesgos de

incendio son:

— Las canalizaciones no deberan disponerse sobre materiales
combustibles no autoextinguibles.

— Los cables auxiliares de medida y mando, se mantendran
separados de los cables con tension de servicio superiores a 1
kV. En el caso de que inevitablemente la instalacién de este
cableado se requiera la instalacion cerca de los cables de tensién,
deberan estar protegidos mediante tabiques de separacion.

— Las canalizaciones deberan ser amplias y estaran provistas de
tubos de drenaje.
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1. Cableado de alimentacion

La instalacion del cableado de alimentacidon para el sistema de

detencidn se repartira en dos circuitos:

— Dos para la deteccion de humos.

— Dos para la temperatura

Las prescripciones del cableado de alimentacion estan
recogidas en el PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES,
en el apartado de instalaciones de media tension.

2. Cableado de control y deteccidn

Tabla 31 Caracteristicas cables de control y deteccion

Norma: UNE 21027 parte 4

Material: Cobre clase 5
Tension asignada: 450/750 V
Seccion: 1.5 mm?

D. EXTRACCION CONTROLADA DE HUMOS DE INCENDIO

La ventilacién en el edificio de control se realizara de manera natural por estar

dotado el edificio de rejas en las ventanas y en las puertas.
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E. CONCLUSION

Se da por finalizado en Anejo de CONTROL DE INCENDIOS donde se reflejan
los materiales y el tipo de instalacion a utilizar para la STP.

Marzo 2018

Fdo: Elena Hernandez Garcia

Estudiante de ingenieria eléctrica
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A. INTRODUCCION Y OBJETO

Seguidamente se recogera el estudio para la realizacion del alumbrado interior

y exterior de la instalacién.

Las actividades que se realicen en la STP sucederan durante el horario diurno,
por ello, la instalacion de alumbrado exterior es innecesaria y Unicamente se
llevara a cabo la instalacion de alumbrado en las sales del interior del Edificio
de control.

B. NORMATIVA APLICADA
La normativa que se respeta en este anejo de alumbrado es la siguiente:

— Reglamento electrotécnico de Baja Tension y sus instrucciones
técnicas.

— Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior y sus instrucciones técnicas.

— UNE - EN 60598

C. DISENO LUMINOTECNICO

a. Introduccion y objeto

El transformador de servicios auxiliares es el encargado de suministrar

corriente alterna para el funcionamiento de la luminaria.
Se optara por ldmparas tipo LED dado a su alta eficiencia luminica.

1. Niveles de iluminacién requeridos

En la sala del edificio de control donde se encuentra el
transformador de SS.AA. se estableceran las luminarias
suficientes hasta llegar a un nivel de iluminacién minimo de 150

luxes.
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En cambio, en la sala de control, el nivel minimo de iluminacién
obligatoriamente sera de 300 luxes.

31.25 62.50 93.75 125 15625 18750 21875 250 300 b

Imagen 64 Nivel de iluminacion (Ix) representado en colores falsos

Como se puede observar en la imagen, el nivel de iluminacién
requerido necesario en cada una de las salas se ha
conseguido.

2. Distribuciéon del alumbrado segun niveles requeridos

La disposicion del alumbrado es la prevista en la siguiente
imagen:
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Edificio de control / Luminarias (ubicacién)

Tadom
@ @ T1.60
: . 000
0.00 120 5.30 §.00m
Escala1:43
Lista de piezas - Luminarias
N Pieza Designacion
1 3 Linea_Light_Group 96571W00 Edith Surface
Imagen 65 Ubicacion luminaria
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Imagen 66 Ubicacion luminaria 3D

3. Luminarias del alumbrado de seguridad

En las zonas de transito y salida del Edificio de Control se
dispondra alumbrado de emergencia que estard conectado a
baterias de CC.

Estas luces se situaran sobre las diferentes salidas del edificio,
para en caso de apagén, se encuentre con mayor facilidad las
salidas.

b. Lamparas y equipos auxiliares. Luminarias

Proyecto de una subestacion transformadora
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Se han utilizado tres luminarias: dos en la sala de control y la tercera en
la sala del transformador de servicios auxiliares, cuyas caracteristicas
son:

Proyecto 1/ Lista de luminarias

3 Pieza Linea_Light_Group 9657 1W00 Edith Surface
N® de articulo: 9657 1W00
Flujo luminoso (Luminaria): 5550 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 5580 Im
Potencia de las luminarias: 70.0W
Clasificacion luminarias segin CIE: 100
Codigo CIE Flux: 45 76 94 100 100
Lampara: 1 x topLED_7T0W_3000K (Factor de
comeccion 1.000).

Imagen 67 Caracteristicas luminarias
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Imagen 68 Caracteristicas luminaria
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C. Sistemas de encendido y apagado

116

Se establecera un sistema de encendido manual en las dos salas del

edificio de control, los cuales estaran situados en el lado derecho de las

puertas, en el interior del edificio, a una altura accesible para cualquier

persona.

D. CALCULOS LUMINOTECNICOS

Para la elaboracién de los célculos se ha empleado el programa DIALux en su

version 4.13.

Estos célculos se han realizado de acuerdo a las dimensiones del edificio de

control donde se realiza la instalacion de las luminarias.

Flujo luminoso total:
Potencia total:

Factor mantenimiento:
Zona marginal:

16740 Im
2100W
0.80
0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [1x]

directo
Plano il 257
Suelo 104
Techo 0.00
Pared 1 127
Pared 2 140
Pared 3 80
Pared 4 103
Simetrias en el plano Gil

E,./ E,- 0.063 (1-16)
E, i/ o 0.044 (123)

indirecto
82
46
50
61
71
48
58

total
338
150

90
188
21
128
162

Grado de reflexion [%]

28883 .

Edificio de control / Resultados luminotécnicos

Densidad luminica media [cd/m?]

Valor de eficiencia energética: 10.29 Wim™ = 3.04 Wim¥100 Ix (Base: 20.40 i)

Imagen 69 Resultados luminotécnicos
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E. CONCLUSION Y FIRMA

Se concluye este anejo que recoge las caracteristicas e indicaciones que el
proyectista encargado de la obra tiene la obligacién de seguir.

Marzo 2018

Fdo: Elena Hernandez Garcia

Estudiante de ingenieria eléctrica
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A. INTRODUCCION Y OBJETO DEL ANEJO

El propésito de este estudio es el de minimizar al maximo los impactos de los

residuos que puedan emerger durante la construcciéon de la STP. Para ello se

estableceran unos criterios minimos de obligado cumplimiento con el objetivo

de reducir la produccién de residuos y proceder a la gestiobn mas adecuada de

los mismos.

B. NORMATIVA APLICADA

Todas las recomendaciones que se detallardn a continuacion para la

realizacion de este estudio obedecen al Real Decreto 105/2008, de 1 de

febrero, por el que se regula la Produccion y gestion de los residuos de

construccion y demolicion.

C. IDENTIFICACION DE RESIDUOS Y CANTIDADES

Las actividades que se llevaran a cabo y que por tanto daran lugar a la

generacion de residuos seran las siguientes:

— Realizacién de acopios

— Movimiento de tierras (excavaciones para la cimentacion)

—  Obra civil

— Montaje electromecanico

Las estimaciones de los residuos a generar en estas tareas son:

Tipo de residuo Codigo LER
Excedentes de 170101
excavacion
Restos de hormigén 170101
Papel y cartén 200101
Maderas 170201
Plasticos 170203

Restos metalicos

170405/170107/170401/170402

RSU

200301/150102/150104/150105/15016

Residuos vegetales

200201

Proyecto de una subestacion transformadora
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Tierras 170503

contaminadas

Envases que han 150110/150111

contenido sustancias

peligrosas

Tabla 32 Residuos generados

MEDIDAS PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS EN

Criterios generales para la prevencion de residuos generados en la obra:

Separacion de los productos sobrantes de los que no para que en
ningun caso puedan enviarse a vertederos facilitando contenedores de
reciclaje.

Se procurara la minima produccion de residuos de naturaleza pétrea.
La materia sobrante al finalizar la obra sera devuelta a su proveedor.
Se solicitara a los proveedores que el suministro en obra se realice con
la menor cantidad posible de embalaje.

La excavacion sera la imprescindible para las dimensiones que se
especifican en el proyecto y en sus planos de cimentacion.

Controlar las operaciones de llenado de equipos para evitar el

derramamiento de combustibles o aceites.

En el caso de que se incorporen o se adopten medidas alternativas que

mejores la prevencion de obras expuesta en este documento, tendrén que

ser comunicadas y aprobadas por el Director de Obra y notificadas al

Director de la Ejecucién de Obra.

Ninguna de estas medidas podrd interferir en ningun caso en la calidad de

la obra y tampoco entorpeceran su ejecucion.

Proyecto de una subestacion transformadora
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E. REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION DE
RESIDUOS DE OBRA

Se reutilizaran todos los materiales posibles utilizados en las actividades de la
obra. Si al finalizar la obra quedan sobrantes, seran devueltos a sus
proveedores correspondientes.

Las acciones, valoracion y eliminacion de residuos las llevara acabo una
empresa especializada en este tipo de tareas, autorizada por la comunidad de
Castilla 'y Leodn.

Las valoraciones y eliminacién de los restos de la obra se realizaran conforme

lo acordado en el Plan Autonémico.

Se enviardn a los vertederos los residuos que no tengan prevision de
reutilizacion, cumpliendo los criterios de admision del vertedero donde se

depositen.

F. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS EN LA
OBRA

Se separaran los residuos en funcidén de su cantidad y peligrosidad para que
posteriormente aquellos residuos no peligrosos puedan ser depositados en los

contenedores de reciclaje correspondientes o se devolveran a su proveedor.

Se intentara que la segregacion de los residuos sea maxima con el fin de
facilitar la reutilizacién de los materiales y para un tratamiento adecuado para

ellos.

Proyecto de una subestacion transformadora v
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G. CONCLUSION Y FIRMA

Todos los criterios recogidos en este anexo son de obligado cumplimiento y asi
se da por finalizada la GESTION DE RESIDUOS necesaria durante la
construccion de la STP.

Marzo 2018

Fdo.: Elena Hernandez Garcia

Estudiante de ingenieria eléctrica
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El siguiente documento constituye un contrato que recoge las condiciones técnicas,

responsabilidades y derechos entre el promotor y el contratista encargado de la

ejecucion de la obra, acudiendo, en caso de duda, a la direccion facultativa quién

considerard las interpretaciones o soluciones pertinentes para una correcta ejecucion

de la construccién.

Las prescripciones descritas en este pliego seran las minimas aceptables, pudiendo ser

incorporadas con otras si es necesario, pero siempre y cuando se adapten a la

normativa vigente.

A. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

Se aplicara este pliego de condiciones generales tanto a las obras como a todo

tipo de materiales necesarios para la posterior ejecucion de una subestacion

transformadora privada de 15 MVA.

a.

Normativa a aplicar

No solo las obras de este proyecto se adaptaran a lo descrito en el

siguiente pliego, sino que también se regiran por la siguiente normativa:

b.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacién promulgado por el Real Decreto 337/2014.

RD 848/2002 Reglamento electrotécnico para BT

La normativa sobre Riesgos laborales.

Normativa UNE que influya en la ejecucién, los materiales y las
unidades de obra de la STP.

La Ley de Contratos del Sector Publico y su normativa de

desarrollo.

Replanteo de la obra

El contratista sera el encargado de reunir la documentacién y materiales

necesarios para la realizacion de la obra con la suficiente antelacién, de

al menos tres dias antes del inicio, como para no prorrogar el comienzo

de las obras.

Proyecto de una subestacion transformadora

privada de 15 MVA

%% VNiVERSiDAD
87 D SALAMANCA



Elena Hernandez Garcia 128

Una vez que estan recogidos todos los documentos y licencias
pertinentes, la direccion facultativa tendra la obligacion de aprobar el
replanteo facilitado por el contratista verificando de esta manera la
viabilidad de la obra.

C. Caracteristicas y obligaciones del contratista

El contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente
ante el promotor el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las
obras con sujecion al proyecto y al contrato sobre el plazo acordado
siempre siguiendo las especificaciones de la direccién facultativa y la

legislacién vigente en el momento del inicio de obra.

Saber que en caso de que aparicion de faltas o defectos en la
construccion debidos una mala ejecucion o materiales defectuosos, la

responsabilidad recaera sobre el contratista.

Ademas de esto, son obligaciones del contratista:

Previamente al comienzo de las obras, el constructor comprobara
si la documentacién recogida es la suficiente para la comprension
de la obra contratada y en caso de que no lo sea solicitara las
aclaraciones pertinentes.

— Firmar las actas de replanteo y recepciones

— Reunird los materiales, documentacion y recursos humanos
necesarios para la obra y que correran de su cuenta.

— Presentaré el plan de Seguridad y Salud en aplicacion al estudio
correspondiente que cuente con la aprobacién del Ingeniero
Responsable de la direccion facultativa y que incluira medidas
preventivas en materia de Seguridad y Salud.

— Asignara un coordinador cualificado encargado de la supervision
de las medidas recogidas en el estudio de Seguridad y Salud.

— Tiene la obligacion también de habilitar en la obra una oficina con

el material necesario y el Proyecto de ejecucion completo,

incluidos los complementarios que en su caso redacte el Ingeniero

y demas documentos técnicos.

Proyecto de una subestacion transformadora
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— Ampliacién en el caso de que fuera necesario de mejoras o
reformas que no supongan un aumento del 10 % del presupuesto
de la obra.

d. Control de la obra y Libro de 6rdenes

El contenido es recogido y estara bajo la supervisiéon de la Direccion de
la Obra con estricta sujecion al proyecto y sus posteriores

modificaciones.

Las posibles incidencias que se detecten en la construccién deberan ser
anotadas en el Libro de érdenes. Este libro se llevara desde el comienzo
de la obra y la Direccién Facultativa registrara las visitas del mismo
realizadas durante la ejecucién de la obra o el coordinador en materia

de seguridad y salud.
e. Aceptaciones parciales y certificaciones periddicas

El contratista recibira certificaciones periddicas por parte de la Direccién
de obra que contienen una descripcién de las tareas o unidades de obra
realizadas junto el presupuesto invertido y las mediciones de estas. El
tiempo de envio de cada certificacion varia en funcion de los periodos
acordados en el contrato con el Promotor, pero siempre con tiempo
suficiente para su verificacion con un minimo de cinco dias antes de la

Recepcién de la instalacién.

f. Recepcion de la instalacion

Quince dias después de finalizar las obras, el Contratista da paso a la
recepcion provisional siendo necesaria la revisién y aprobacion de los

trabajos realizados por parte del Director de Obra y del Contratista.

En el caso de que la obra no cumple el Pliego de Condiciones Técnicas
y/o el Proyecto, se recogera en un Acta firmado por el Director de Obra y
el Contratista y se buscaran las soluciones necesarias para corregir los
errores en un plazo estimado. Una vez que este plazo haya espirado, el
Director de Obra y el Contratista tienen la obligacién de revisar los
trabajos de nuevo.
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Todos estos gastos anadidos correran a cargo del Contratista, que podra
ser relevado de su puesto por falta de confianza.

Finalmente, tras este intervalo de tiempo, que estara senalado en el
contrato de garantia, se da paso a la recepcién definitiva en la cual se

autoriza la puesta en marcha de la instalacion.

g. Plazo de garantia

La fecha del plazo de garantia comenzara una vez puesta en marcha la
instalacion y habiendo una revision de las obras que garantice su correcto

funcionamiento.

El tiempo que dure la garantia debera estipularse en acuerdo firmado
entre la Propiedad y el Contratista, pero en ningun caso sera inferior a un
ano si la Propiedad es una Administracion Pablica o nueve meses para
el resto de Propiedades.

Si se diese el caso de incidencia antes del tiempo concretado, el
Contratista se hara cargo de las reparaciones pertinentes debidas a
defectos de instalacion o calidad de los materiales.

No entra dentro de la garantia las incidencias sufridas por el mal uso de

la instalacién.

Una vez que finalice el periodo concretado para la fianza finaliza la
recepcion definitiva y todas las reparaciones los cargos los debera cubrir
la Propiedad.

Proyecto de una subestacion transformadora
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B. CONCLUSION Y FIRMA

De esta manera se da por finalizado este PLIEGO DE CONDICIONES que

seran las minimas necesarias para la correcta instalacién de la STP.

Marzo 2018

Fdo.: Elena Hernandez Garcia

Estudiante de ingenieria eléctrica
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Este documento contiene las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables

para la realizacion de la STP constituyendo el Estudio de Seguridad y Salud siguiendo

las directrices de:

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos

Laborales tiene por objeto la determinacion del cuerpo basico de garantias y

responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de

la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones

de trabajo.

R.D. 4627/1997 destinado a la seguridad y salud en las obras.

A.

A. CARACTERISTICAS RELEVANTES DE LAS OBRAS

a. Descripcion de los trabajos

La descripcidén de los trabajos ha sido desarrollada en la MEMORIA de
este proyecto por lo que no sera necesario repetir la operacion.

b. Coste, plazo de ejecucion y mano de obra necesaria

Tanto el coste como el plazo de ejecucion estan reunidos, al igual que la
descripcion de los trabajos, en la MEMORIA del proyecto.

En cuanto a la mano de obra estimada sera de 960 jornadas/persona,
contratando a 8 trabajadores.

C. Documento de seguridad y salud requerido en fase de proyecto

El Coordinador de Seguridad y Salud asignado por el Contratista, sera el
encargado de elaborar el Estudio de Seguridad y Salud y supervisara las
actividades se ejecuten correctamente.

El documento realizado recogera la coordinacion de las acciones o
funciones de control, las medidas de supervisién y control de acceso a
personas ajenas a la instalacion y las previsiones e informes Utiles para

la ejecucion del proyecto.
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B. PELIGROS DETECTADOS Y RIESGOS ASUMIDOS

a. Peligros generales

Algunos de los riesgos estudiados mas frecuentes que pueden afectar a
los trabajadores son:

— Caida de personas al mismo nivel.

— Caida de personas a distinto nivel.

— Danos derivados de la manipulacion de materiales: incisiones
cortantes, heridas punzantes, lumbalgias

— Golpes por herramientas manuales.

— Electrocucion.

— Quemaduras.

— Explosién de los grupos de transformacion durante la entrada en
servicio.

— Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.

— Atrapamiento por maquinaria.

b. Peligros especificos de cada fase de la obra

En este punto se plasmaran los riesgos en cada una de las fases para la

construccion de la subestacion:
ACOPIO DEL MATERIAL, ALMACENAMIENTO Y EXPEDICION

El material necesario para el montaje se recibird en un descampado
dispuesto para la obra, donde se clasificaran y almacenaran para su
posterior utilizacion. Una vez terminada la instalacion, estos materiales

seran almacenados o devueltos a su origen.

El transporte desde la localizacion del descampado a la obra se efectuara
con un vehiculo adecuado y nunca acomparnado por el personal en su
viaje.

Ademas de los riesgos anteriores, en esta fase pueden aparecer danos
provocados por el ruido o caida de objetos durante la actividad.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Proyecto de una subestacion transformadora
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Los operarios tendran que seguir las instrucciones del jefe de obra y el
encargado para realizar la operacion.

En el caso de variaciones en estratos, cursos de aguas no previstos y
demas, los operarios detendran la actividad e informaran al jefe de obra
para que tome las medidas oportunas para continuar la actividad.

Durante el transcurso del movimiento de tierras, el radio de accién de la

maquinaria se mantendrd libre con el fin de evitar atropellos o colisiones
Los riesgos mas habituales en este caso son:

— Colisiones y atropellos
— Vuelcos
— Aplastamientos por corrimientos de tierras

— Golpes o aplastamientos con partes méviles de maquinas.

OBRA CIVIL

El edificio de control es una construccion prefabricada de hormigon, la
cual necesita ser colocada y cimentada por lo que podriamos considerar
los peligros generales para esta operacion.

MONTAJE DE LOS ELEMENTOS DE LA STP
Riesgos més comunes:

— Riegos provocados por la maquinaria y el transporte
— Riesgo eléctrico
— Ruidos

— Riesgos derivados de trabajos de soldadura

TENDIDO DE CABLES
Los riesgos mas habituales son:

— Caida de personas

— Golpes

Proyecto de una subestacion transformadora 85, VNSV EDRQ:
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— Riesgo eléctrico

PUESTA EN SERVICIO DE LA INSTALACION

Se efectuara una vez acabada la obra siguiendo los protocolos del
proyectista recogidos en el documento proyecto.

Los riesgos mas frecuentes, ademas de los generales, son:

— Riesgo de incendio

— Riesgo eléctrico
C. Riesgo de danos a terceros

Dada que no esté prevista la visita de muchas personas ajenas a la

instalacién, los danos a terceros se consideraran minimos.

Para evitar el acceso a terceros, la STP dispondra de una valla que
rodeara todo el perimetro. Tendra una entrada y sera de una altura de

aproximadamente 2 metros.

C. MEDIDAS DE PREVENCION PARA AMINORAR RIESGOS

a. Medidas generales

El personal que participe en el desarrollo de las tareas sera obligado a

utilizar casco, mono, botas, guantes y cinturén de lumbago.

Se colocaran también carteles de “Peligro” y de "Prohibido el paso a

personal ajeno a la obra" en el acceso a las zonas de trabajo.

La mejor medida para evitar dafios humanos es que el operario que
realice la tarea no se despiste de su objetivo principal, que es realizarla.

b. Medidas especificas para cada fase de la obra

A continuacion, se procedera a la descripcidén detallada para rehuir los
peligros expuestos anteriormente en cada una de las fases de obra.

ACOPIO DEL MATERIAL, ALMACENAMIENTO Y EXPEDICION

Soluciones adoptadas son las medidas generales.

Proyecto de una subestacion transformadora
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

Las soluciones son:

Proteccion de oidos
Mascarilla anti polvo
Impermeable

Cinturén anti vibratorio

OBRA CIVIL

Las soluciones adoptadas son:

Cinturén de seguridad

Protecciones para trabajos de soldadura (pantalla, gafas,
guantes, etc.)

Mascarilla anti polvo

Cinturén antilumbago

Proteccién de oidos

MONTAJE DE LOS ELEMENTOS DE LA STP

Las soluciones adoptadas son:

Los movimientos de los objetos se realizaran con las herramientas
previstas por el fabricante y se engancharan en los puntos y de
las formas previstas.

Antes de izar un elemento, se comprobara de que este no esté
enganchado a otro objeto y que por lo tanto no se enganchara a
nada.

Al elevar un elemento, los operarios tendran que estar alejados
de las cintas de elevacion.

Se utilizaran cuerdas guia para dirigir a las piezas de gran tamano
a su futura ubicacién.

En el caso de condiciones meteorologicas extremas (lluvia
intensa, tormentas, granizo, heladas fuertes o viento elevado) se

suspenderan los trabajos hasta que cesen.
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— Los operarios que realicen trabajos de altura utilizardn una bolsa
de herramientas especializada para evitar la caida de
herramientas.

— Utilizacion de cinturén de seguridad con arnés y cuerda
salvavidas para operaciones de ensamblaje.

— Cinturén antilumbago.

— Protector de oidos.

— Proteccidn para trabajos de soldadura.

TENDIDO DE CABLES
Las soluciones adoptadas son:

— Instalacién de interruptores diferenciales.

— Barandillas en plataformas de trabajo que tengan riesgo de caida
superior a 2 metros.

— Cinturdn de seguridad.

— Protecciones para trabajos de soldadura.

— Gafas contra proyecciones.

PUESTA EN SERVICIO DE LA INSTALACION

— El personal encargado de realizar los ensayos para la puesta en
marcha debera ser experto en la materia.

— Las zonas donde se realicen los ensayos deberan estar
sefnalizadas.

— La energizacién de los circuitos se realizara por separado.

— Instalacién de extintores por si fuera necesario

C. Medidas frente al riesgo de dafnos a terceros

Como ya se ha dicho en el epigrafe de peligros a terceros, los dafos en

este tipo de instalacion son minimos.

Aun asi, la instalacion permanecera cercada por una valla perimetral con
un unico acceso y se instalaran carteles de peligro, evitando asi la

entrada a curiosos en la construccion de la STP.
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D. CONCLUSION Y FIRMA

Queda por finalizado de esta manera el Estudio de Seguridad y Salud el cual
se ha desarrollado de acuerdo con la normativa vigente actual “Ley 31/1995 del

8 de noviembre, Prevencion de riesgos laborales”.

Marzo 2018

Fdo. Elena Hernandez Garcia

Estudiante de ingenieria eléctrica
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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Este presupuesto ha sido elaborado a partir del programa Arquimedes de

CYPE.

A. Presupuesto desglosado

El desglose del presupuesto sera el siguiente:

— Coste de los materiales

— Coste del montaje

— Coste de la ingenieria, trabajadores, gestion del proyecto y puesta en

marcha.

COSTE DE LOS MATERIALES

Se incluye es este apartado de costes todos ellos relativos a los elementos

necesarios para el montaje:

EQUIPO UNIDADES | PRECIO/UND (€) | PRECIO TOTAL (€)

Racores y cable de AT 1 3100 3100
Autovalvulas AT 3 1850 5550
Autovalvulas MT 3 1200 3600
Seccionadores 1 1640 1640
Interruptor principal 1 1700 1700
Equipo tratamiento SFe 1 14 200 14 200
Trafo tension 1 6 100 6 100
Trafo intensidad 1 5 800 5 800

Trafo potencia 1 400 000 400 000
Edificio de control 1 9 320 9 320

Celdas MT 1 120 000 120 000

Equipo de proteccién y control 1 42 000 42 000

Proyecto de una subestacion transformadora

privada de 15 MVA
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Trafo SSAA 1 7 540 7 540

Tornilleria 1 1 800 1 800

Material de puesta a tierra 1 2 350 2 350

Cable de media tensién 1 2100 2100

Cable de baja tensién 1 4 000 4 000
SAl 1 450 450
Central incendios 1 200 200
Detectores de humo 2 320 640
Detectores épticos 2 410 820
Luminaria 3 50 150

Baterias CC 1 8475 8475

TOTAL (€): 639 835

COSTES DE MONTAJE

Tabla 33 coste materiales

Acib“

#38% VN
X9 p

,‘:'#

EQUIPO UNIDADES | PRECIO/UND (€) | PRECIO TOTAL (€)
Montaje autovalvulas AT 3 60 180
Montaje autovalvulas MT 3 60 180
Montaje seccionador 1 480 480
Montaje celda interior 1 634 634
Montaje cable de alta 1 750 750
Montaje puesta a tierra 1 2 500 2 500
Trafo intensidad 1 60 60
Erric\)/gz(;t% 261 gnl\? Vs:bestacién transformadora NiVERSiDAD

SALAMANCA
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Trafo tension 1 63 63
Trafo potencia 1 4 654 4 654
Grla 1 8 000 8 000
Excavadora 1 10 000 10 000
Montaje armario control 1 180 180
Montaje equipo baterias CC 1 300 300
Montaje centralita de
incendios 1 %0 %0
Montaje SAl 1 70 70
Montaje lumninaria 1 54 54
TOTAL (€): 28 175

COSTES MANO DE OBRA E INGENIERIA

Tabla 34 Costes montaje

EQUIPO UNIDADES | PRECIO/UND (€) | PRECIO TOTAL (€)

Obrero 2 2 000 2 000

Jefe de obra 1 6 200 6 200
Operarios 3 4 300 12 900

Director de obra 1 1900 1900
Coordinador SyS 1 10 150 10 150
Montaje puesta a tierra 1 2500 2500
TOTAL (€): 35650

Tabla 35 Costes mano de obra

Erric\)/g?j(:%g? gnl\?vs:bestacién transformadora 5";;: VNiVERSiDAD
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B. Cuadro resumen del presupuesto

A modo de resumen:

COSTES MATERIALES (€): 639 835
COSTES DE MONTAJE (€): 28175
COSTES MANO DE OBRA (€): 35 650

TOTAL (€): 703 660

C. Nombre, fecha y firma

En Béjar, a 9 de marzo de 2018

Fdo.: Elena Hernandez Garcia

Estudiante de ingenieria eléctrica
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