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FECSA ENDESA NTP-CT

1 OBJETO

Esta Norma Técnica Particular tiene por finalidad establecer 1as caracteristicas que deben reunir los
Centros de Transformacion MT/BT de Distribucion (CT) alojados en edificio, conectados a la red
de Media Tension de FECSA ENDESA.

2 AMBITODE APLICACION

Los CT estaran disefiados para €l nivel de tensiéon de 25 kV, aun cuando la tensiéon de la red sea de
11 kV. Podran alojar uno o dos transformadores. La entrada de la red de distribuciéon al CT se
efectuara mediante cables subterrédneos, y estaran ubicados en:
¢ Edificio independiente

+ Edificio prefabricado de instalacion en superficie.

+ Edificio de obracivil de instalacion en superficie.

+ Edificio prefabricado de instalacion subterranea.
Los CT subterraneos quedarédn restringidos a aquellos casos en que a criterio de la Empresa
distribuidora, lainstalacién en superficie no sea posible.
¢ Edificio destinado a otros usos

+ Instalados en planta baja con salida directaala via publica.

¢ Instalados en primeros sotanos con salida directa a la via publica
Los CT en primeros sétanos, Unicamente se instalarédn cuando no sea posible lainstalacién en planta

baja. En este caso deberdn cumplir las Normas Técnicas de la Edificacién asi como aguellas normas
especificas que les sean aplicables

3 REGLAMENTACION

El disefio y construccion de los CT se efectuara de acuerdo con los siguientes Reglamentos y
Normas:

¢ Rea Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, sobre regulacion de la actividad de transporte y
distribucion de energia el éctrica (BOE 310 de 27-12-00).

¢ Reglamento sobre Condicionesy Garantias de Seguridad en Centrales, Subestacionesy Centros
de Transformacion (RD 3275/82, de 12-11-82, BOE nam. 288 de 01-12082).

¢ Instrucciones Técnicas Complementarias del RAT (ITC MIE-RAT), establecidas por OM de
06-07-84, BOE nim. 183 de 01-08-84, y OM de 18-10-84, BOE nim. 256 de 25-10-84).

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-
BT), (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, BOE n° 224 de 18 de Septiembre del 2002).

¢ Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL), (Ley 31/1995, de 8 de Noviembre de 1995,
BOE 10-11-1995).
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¢ Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE 21-06-01).

¢ Normas UNE de obligado cumplimiento segin se desprende de los Reglamentos, en sus
correspondientes actualizaciones efectuadas por el Ministerio de Industria Turismo y
Comercio.

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

¢ Otrasnormasy disposiciones vigentes que puedan ser de obligado cumplimiento.

En lo que se refiere a la obra civil se aplicaran los criterios establecidos en los siguientes

documentos:

¢ Norma Bésica de la Edificacion. Respecto a Condiciones de Proteccion Contra Incendios en
Edificios (NBE-CPI-96), (aprobada por RD 5177/96 de 14-10-96).

¢ Norma Bésica de la Edificacion. Respecto a Condiciones Acusticas en Edificios (NBE-CA-
82), (aprobada por RD 2115/82 de 10-08-82, BOE de 03-09-82 y 07-10-82).

4 CARACTERISTICAS GENERALES

L os aspectos que con caracter general deberan tenerse en cuenta en el disefio e instalacion de CT
son los siguientes:

® & & & 6 o o o o

4.1

Ubicacion del CT.
Accesosal CT.

Seguridad de | as personas.
Facilidad de mantenimiento.
Caracteristicas eléctricas.
Esquema el éctrico.

Riesgo de incendio.
Integracion en el entorno.

Ventilacion.

Ubicacion

La ubicacién se determinara considerando |0s aspectos siguientes:

¢

El emplazamiento del CT seratal que su acceso serealice siempre directamente desde lacalle o
vial publico através de una puerta ubicada en linea de fachada.

El emplazamiento elegido del CT deberd permitir e tendido de todas las canaizaciones
subterréneas previstas, que salgan de é, hacia vias publicas o galerias de servicio.

El nivel fredtico historico més alto se encontrara 0,3 m por debajo del nivel inferior de la solera
mas profundadel CT.
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¢ Enlos CT de edificio independiente, € terreno donde se €elija el emplazamiento, sera capaz de
soportar las presiones que le transmitan las cimentaciones superficiales directas. Para ello se
realizard un estudio geotécnico simplificado (1 sondeo). En € caso de que las caracteristicas
del terreno no admitan este tipo de cimentaciones, se realizardn cimentaciones profundas con
micropilotes, 0 se estudiara un nuevo emplazamiento.

¢ Enlos casos en que la ubicacion sea a méas de 1000 m de altitud, se tendré en cuenta el criterio
recogido enlalTC MIE-RAT 12, apartado 3.3.4.

4.2 ACCesos

Las condiciones atener en cuenta para determinar la accesibilidad alos CT seran |as siguientes:

¢ El acceso se efectuard directamente desde la calle o via publico, de modo que en todo
momento permitalalibre y permanente entrada de personal y material, sin depender en ninguna
circunstancia de terceros.

¢ El acceso a interior del local del CT sera exclusivo para € personal de la empresa
distribuidora. Este acceso estara situado en una zona en la que, con €l CT abierto, se degje paso
libre permanentemente a bomberos, servicios de emergencia, salidas de urgencias o socorro,
etc.

¢ Lasvias paralos accesos de materiales deberan permitir €l transporte en camion, hasta el lugar
de ubicacién del propio CT, de los transformadores y demés elementos integrantes del CT.

¢ Cuando € acceso del transformador y materiales se efectle a través de tapas practicables
situadas debajo de otro forjado (CT situado en primeros sotanos de edificios destinados a otros
usos) y la cota de éste respecto a la tapa, sea menor de 4 m, en el forjado superior debera
disponerse un gancho anclado, capaz de soportar una carga puntual de 5.000 daN aplicados en
un dispositivo de enganche gue permita la utilizacion de un e emento mecanico de elevacion.

¢ Los suelos de las zonas por donde deba desplazarse € transformador para ir a su
emplazamiento definitivo, deberan soportar una carga rodante de 4.000 daN apoyada sobre
cuatro ruedas equidistantes 0,67 m.

¢ Los huecos destinados a accesos y ventilaciones cumpliran las distancias reglamentarias y
condiciones de seguridad indicadas en la ITC MIE-RAT 14 y en la Norma Basica de la
Edificacion NBE-CPI 96.

¢ Cuando € CT sedisefie para aojar un conjunto prefabricado compacto (CPC), en el que todala
aparamenta constituye una sola unidad indivisible, el acceso y las ventilaciones se efectuaran
por la parte frontal.

43  Seguridad delas personas
Se aplicaran criterios de disefio que aporten seguridad pasiva a personal que accedaa CT para su
explotacion. Se tendran en cuenta | os siguientes aspectos:

¢ Guardar las distancias minimas a los el ementos susceptibles de estar en tension previstas en la
legislacion vigente.

¢ Compartimentar los elementos de maniobra del CT de forma que en caso de arco interno en el
circuito de potencia no existariesgo para el operador.

¢ No se deberan sobrepasar los limites legal es establecidos para los CEM.

¢ No deberan transmitirse tensiones peligrosas al exterior del CT.
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¢ Seestablecerauna superficie equipotencial en € interior del CT.

¢ EI CT estara provisto de unainstalacion de puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones de
defecto atierra gque puedan producirse en la propiainstalacion del CT.

Durante la construccion de la instalacion del CT, se aplicaran los criterios de seguridad que se
establezcan en su correspondiente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

4.4 Facilidad de mantenimiento

El disefio de los CT facilitard el mantenimiento y las revisiones periodicas, de modo que puedan
realizarse con seguridad y sin perjudicar la calidad de servicio de lared.

Para facilitar la deteccidn y el aislamiento de defectos en lared subterrénea, se instalaran elementos
de deteccion de paso de defecto, como relés ICC (indicadores de corto circuito) o elementos con
funciones similares que la tecnol ogia vaya haciendo de uso habitual.

Asi mismo, afin de minimizar el nimero y la duracién de los incidentes, y garantizar la calidad de
servicio conveniente, se instalarén los elementos necesarios para poder telemandar la operacion de
los CT.

45 Caracteristicas eléctricas delainstalacion

451 Tension previstamaselevadaparad material deMT

Latension prevista mas elevada para el material sera de 36 kV. Excepto paralos transformadores de
potencia, fusiblesy pararrayos, que se adecuaran alatension de servicio.

452 Potencia maxima detransformacion

El transformador ainstalar inicialmente deberatener una potencia maxima de 630 kVA. Asi mismo,
la potencia minimainicial sera de 160 kVA, gue cubre la totalidad de la casuistica en nuevos CT y
simplifica la gestion del parque de transformadores destinados a CT. Entre estos maximo y minimo
se optara por € que més se gjuste a la potencia solicitada, teniendo en cuenta que los diferentes
componentes de una instalacion eléctrica se gustan a una determinada gama de capacidades
normalizadas de caracter discreto, no continuo. Esta realidad puede hacer que, €l transformador que
mas se gjuste a la potencia solicitada tenga que ser necesariamente el de la gama inmediata superior
alapotencia solicitada.

Cada CT abergard un unico transformador con las potencias dentro del margen indicado en €l
punto anterior. Si por razones excepcionales fuera necesario instalar otro transformador como
maximo, se podra hacer previajustificacion detallada de esta necesidad.

A pesar de que en todos los CT se instalen inicialmente transformadores de potencia méxima 630
kVA, se dimensionaran para una potencia maxima admisible de 1000 kVA por transformador, afin
de cubrir Unicamente eventual es incrementos de potencia de tipos vegetativo.

453 Intensdad nominal delainstalacion deMT

La intensidad nominal del embarrado y de la aparamenta de MT serg, en genera, de 630 A, en
funcion de las caracteristicas de la red de distribucién. Dichas caracteristicas las determinard la
empresa distribuidora.

454 Corrientedecortocircuitoen MT

Las corrientes de cortocircuito y los tiempos de duracion del defecto, seran facilitadas en cada caso
por la empresa distribuidora.
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Los materiales instalados en el CT deberan ser capaces de soportar, como minimo, las siguientes
solicitaciones:

Tablal. Caracteristicasdel material deMT

Tensién nominal de la Corriente asignada de corta | Valor de cresta de la intensidad de
red (kV) duracién Is (limite térmico) | cortocircuito admisible asignada
(kA) (limite dinamico) (kA)
<36 20 50

455 Tenson soportada en Baja Tension

El material y los equipos de baja tension instalados en €l CT, cuyas envolventes sean metdlicas y
estén conectados a la instalaciéon de tierra general, deberan tener un nivel de aislamiento que les
permita soportar por si mismos, o mediante aislamiento suplementario, tensiones a masa de hasta 10
kV a50 Hz durante 1 minuto y 20 kV de onda tipo rayo.

456 Corrientedecortocircuitoen BT

Los valores de | as corrientes de cortocircuito minimas que deberan soportar |os circuitos de BT, con
carécter general seran:

¢ 12 KA entrefases.

¢ 7,5KkA entrefasey neutro.

46  Esguemaséeléctricosbasicos

La aparamenta de maniobra de las lineas, asi como la proteccion del transformador, estaran alojados
en e interior de celdas prefabricadas modulares o compactas con envolvente metdlica, que
cumpliran las normas indicadas en el apartado 6.2.

El esqguema mas habitual sera el delafigurasiguiente:

iy I Il Il
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l*““‘()\(\\l)*“
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Figura1l. CT con entraday salida delineay un transformador
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4.7 Riesgodeincendio

En la construccion se tomardn las medidas de proteccion contra incendios de acuerdo con lo
establecido en e apartado 4.1 del MIE-RAT 14, NBE-CPI en vigor y en las Ordenanzas
Municipales aplicables en cada caso.

4.8 Integracion en el entorno

Con €l fin de disminuir el impacto visual, el CT se dotara de |os acabados exteriores necesarios para
armonizar con el entorno donde esté ubicado.

4.9 Ventilacion

La evacuacion del calor generado en el interior del CT se efectuard segun lo indicado en la MIE-
RAT 014 apartado 3.3, utilizdndose Unicamente el sistema de ventilacién natural. La ubicacion de
las rejas de ventilacion se disefiara de modo que la circulacion de aire pase arededor del
transformador.

5 CARACTERISTICASDE LA OBRA CIVIL

51 Dimensiones

Las dimensionesdel CT deberan permitir:

¢ Enladistribucion en planta del CT se prevera el espacio necesario para posibles ampliaciones,
de modo gue permita como minimo la instalacién de tres celdas de linea de MT (aunque
inicialmente no se instalen).

¢ Lamanipulacion e instalacion en su interior de los elementos y maquinaria necesarios para la
realizacion adecuada de lainstalacion.

¢ Lagecucion de las maniobras propias de la explotacion en condiciones Gptimas de seguridad
paralas personas, segun €l MIE-RAT 14.

¢ El mantenimiento del material, asi como la sustitucion de cualquiera de los elementos que
constituyen el mismo sin necesidad de proceder al desmontgje o desplazamiento del resto.

¢ Lainstalacion de las celdas prefabricadas de MT de acuerdo con las dimensiones indicadas en
laNorma GE FNDO0O03.

5.2  Superficie de ocupacion

Para los diferentes elementos que habitualmente se instalan en €l interior del CT se tomaran en
consideracion las siguientes dimensiones de la superficie que ocupan fisicamente y de la superficie
necesaria para pasillos y maniobra segin MIE-RAT 14. No se incluye la separacion a pared de la
aparamenta que debe facilitar el fabricante. En el disefio del CT las zonas de servidumbre podran
superponerse.
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Se entiende por zona de servidumbre aguella necesaria para hacer maniobrasy efectuar el montaje y
desmontaje de la aparamenta. Su anchura de pasillo seralareglamentaria.

0.29 1.00

o Zona de servidumbre

Figura2. Cuadrodedistribucién modular de BT y equipos de control

1.00 1.10

Celda
Modular

0.50

Zona de servidumbre

Figura3. Celdas Modulares AT con dieléctrico SFe
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Conjunto
Celdas Zona de servidumbre
= Compactas
a
Tension Cota maxima a Cotamaximab Cota maxima c
<25kV 220 45 110

Figura4. ConjuntodeceldasMT con dieléctrico de SFg
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Zona de servidumbre

2.05

2.30

Figura5. Transformador
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0.30 1.90 1.20

2.70
240

Centro de transformacion Zona de

compacto servidumbre

3.40

Figura6. CT Prefabricado Compacto

5.3  Didtribucion en planta

La distribuciéon en planta de los diferentes elementos que componen e CT podra adecuarse al
emplazamiento, a esquema eléctrico, o a espacio disponible. En todos los casos se respetaran los
criterios establecidos en el apartado 5.2 Superficie de ocupacion.

No obstante se proponen unas opciones — tipo estandarizadas en FECSA ENDESA para diferentes
situaciones de los CT.

En el conjunto de vistas de las figuras de los apartados siguientes se plantean, a modo de gemplo,
una distribucion de los componentes de un CT con las celdas de MT, un transformador y un cuadro
de BT con mddulo de ampliacion.

54 Criterios constructivos

En e disefio y construccion del edificio en que se alojara el CT deberan tenerse en cuenta los
siguientes criterios constructivos:

¢ Los elementos delimitadores del CT (muros exteriores, cubiertas y solera), asi como los
estructurales en é contenidos (vigas, columnas, etc.), cumpliran la normativa NBE-CPI 96, y
tendran unaresistencia al fuego RF240 y los materiales constructivos del revestimiento interior
(paramentos, pavimento y techo) seran de clase MO de acuerdo con lanorma UNE 23727.

¢ Losmuros exteriores podran construirse con los materiales habituales de la zona de ubicacion y
sus caracteristicas mecanicas estaran de acuerdo con la norma GE FPH106. Su acabado final
seratal que permitaintegrar el CT al entorno donde se ubica.
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¢ Ninguna abertura permitira el paso de agua que caiga con una inclinacion inferior a 60°
respecto alavertical.

¢ Con € fin de evitar que se produzca humedad en las paredes por capilaridad, exteriormente
estara cubierto por una capa impermeabilizante que evite la ascension de la humedad.

¢ No contendra canalizaciones gienas al CT, tales como agua, vapor, aire, gas, teléfonos, etc.

¢ Los paramentos verticales interiores estaran raseados y maestrados con mortero de cemento,
enlucidos hasta una altura de 1,5 m y acabados con pintura pléstica de color blanco.

¢ Los elementos metdlicos que intervengan en la construccion del CT deberan estar protegidos
contra la oxidacion, mediante un tratamiento de galvanizado por inmersién en caliente o
acabado equivalente.

¢ Lasoleraserd, en genera, de obra de fabrica. También podra ser autosoportada si cumple los
Mismos requisitos, que sea abujardada y antideslizante. En todos los casos soportara los
esfuerzos verticales asignados a los forjados para carga movil, indicados en el apartado 4.2.
Sera resistente a la abrasion, estaré elevada un minimo de 0,15 m sobre el nivel exterior y
contendra el mallazo equipotencial citado en € apartado 5.4.5. Tendra una ligera pendiente
hacia el exterior o un punto adecuado de recogida de liquido, en el propio CT.

¢ Loscables entraran a CT a través de pasamuros estancos o tubos, por un sistema de fosos o
canales. Los tubos seran de polietileno de alta densidad y tendran un didametro PN 160; su
superficie interna sera lisa'y no se admitiran curvas. Se sellardn con espumas impermeables y
expandibles, y seran, al menos, 3 paraMT y 4 para cada cuadro de BT.

¢ End interior del CT los cables discurriran por canalizaciones que lleguen hasta las celdas o
cuadros correspondientes. Estarén disefiadas de forma que el radio de curvatura que adopten los
cables no sea menor de 0,60 m. Cuando esto no sea posible los cables discurriran instalados
superficialmente, de forma que no se reduzcan las zonas de servidumbre ni se dificulten los
trabaj os de mantenimiento. Se respetaran |os radios de curvatura indicados anteriormente.

¢ En ningin caso debera producirse acumulacion de agua en el interior del CT o en sus
canalizaciones, paralo cual éstas tendran unaligera pendiente haciala entrada de los cables.

¢ Lacubierta estara disefiada con unas pendientes minimas del 2 %, de modo que se impida la
acumulacion de agua sobre ella. Sera estancay sin riesgo de filtraciones y estara provista de un
goterdén perimetral.

54.1 Centrosde Transformacion en edificio independiente

Para este tipo de CT se utilizaran preferentemente envolventes prefabricadas de hormigon. Cuando
sea necesario construirlo en obra de fabrica, sus caracteristicas seran equivalentes a las de la obra
civil paralos CT integrados en edificios dedicados a otros usos. Cuando se €lija esta opcién, en el
proyecto de la obracivil deberaincluirse el correspondiente calculo justificativo de los esfuerzos de
la estructura

Una vez terminada la gjecucion de la obra civil y antes del montaje eléctrico, € Director de Obra
presentara e Certificado de Cumplimiento de Requisitos Estructurales. A la finaizacién de los
trabajos, presentara el Certificado de Direcciony Final de Obra.

54.2 Centrosde Transformacion integrados en edificios destinados a otr os usos

La obra civil de un CT integrado en un edificio destinado a otros usos, se considera a todos |os
efectos que forma parte del edificio donde se encuentra ubicado.
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En consecuencia, el proyecto de la obra civil de un CT constituira un anexo al proyecto global del
edificio, € cua estard visado por e Colegio Profesiona correspondiente. Sus caracteristicas
constructivas se gjustaran a lo indicado en la Norma Basica de la Edificacion aplicable y en las
ordenanzas municipal es vigentes.

Asimismo, una vez terminada la gecucion de la obra civil y antes del montge eléctrico se
presentara e Certificado de Cumplimiento de Requisitos Estructurales. A la finalizacién de los
trabajos se presentara el Certificado de Direccidony Fin de Obra.

LOS CABLES DEL PUENTE DE BT ESTARAN
AGRUPADOS POR CIRCUITOS Y SEPARADOS
50 CM DE LA PARED Y EL TECHO

CELDAS MT Y
CUAORO BT Y /
CUADRO BT
| G |
: H CELDAS MT
R
FOSO MT
: d 42
n
IAY
// \\
VRN ENTRADA/SALIDA ENTRADA/SALIDA
P S CABLES MT CABLES BT
-7 - ® 0.16 2 0.18

Figura7. Solucion CT fachada ancha

Los cables del puente de

— BT estoron agrupados por
circuitos y separados 0,50 m
de pared y techo

CUADRO BT

ARQUETA SALIDA
CABLES MT

REJA VENTILACION
TRAFO

CELDAS MT

CUADRO BT

BB = i

CELDAS MT

Entrada/sclida
cables

Figura 8. Solucién CT fachada estrecha
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5421

En determinadas circunstancias, donde no sea posible lainstalacion del CT con su planta a nivel de
calle, se podran utilizar soluciones constructivas como las indicadas en lafigura

CT bajorampa

Se trata de ubicar €l CT bajo larampa del parking, pero siempre con un acceso de personal directo a
través de una puerta en fachada.

RF240-5048 Shorcoot
mmmmm PROYECCION LOSA HORMICON ARWADO EN TODO EL.
PROYECTADO DE LANA DE ROCA (RF240) _GANCHO 5000 K AWBITO DE LA VENTILACON RFZ40-5008

CELDAS MT
REFORZAR ZONA DE ACCESO TRAFO
4000 Kg/m PESO TRNSFORMADOR

mmmmmmm

\ \

\ \

\TONEL W,
\ \

\
\
CUADRO BT |

aaaaaaa

81UB0S 8200mm\ 4TUBOS 2200mm
POLETILEND POLETILEND 4000 Ka/m PESD TRAN

Fig. 9. Solucién CT bajo rampa

54.3 Recogidade aceite

En la MIE RAT-014 apartado 4.1, se indica que cuando se utilicen aparatos o transformadores que
contengan més de 50 litros de aceite mineral, se dispondra de un foso de recogida de aceite de
capacidad adecuada, con revestimiento estanco y con dispositivo cortafuegos.

El deposito de recogida de aceite tendra una capacidad de 800 litros, adecuada a volumen de aceite
gue pueden tener los transformadores del CT.

En lafigura se muestra un disefio de pozo de recogida de aceite ubicado bajo € transformador.

A
Abertura r
e |
[ J [ J
T 1T B B
T ™~
REmERT = 1o
BERGOS <
[ [ J
LA Murete separacién entre
0.15 pozo y arqueta cables MT
Foso estanco con .
paredes revocadas SECCION B-B SECCION A-A

con mortero de
cemento

Pasamano 40x40x100
para anclaje vigas

Muretes de ladrillo
'macizo

9]
o Tubo
- - ‘ S comunicacion
i N ;I D=
o
0.15 0.1 0.15 0.15
L 2.15 L 0,34} 4\’ 0.52 4\’ ﬂLO,34

1.50

Figura 10. Cubeta de recogida de aceite con cortafuegosy depdsito
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544 Ventilacion dd CT

Tal como se haindicado en el apartado 4.9, el sistema de ventilacion sera Uinicamente natural.

Para el calculo delaseccion de las rejas de ventilacion se utiliza la siguiente expresion:
P=024-S7I+/H (t -t,)%°

donde:

P Potencia de las pérdidas del transformador (12,5 kW).

S Superficie de la ventana de entrada de aire (m?).

r Coeficiente de formade las rejas de ventilacion (se toma0,4).

H Distancia en atura entre centros geomeétricos de | as ventanas de ventilacion (m).

t; Temperatura maxima admisible en €l interior del CT, 55° C. (La temperatura maxima del

aceite en la parte superior, admitida por laNorma UNE 20101, es de 60° C).
te Temperatura media diaria previstaen el exterior del CT, 30° C.

Se suponeigual laseccion de lasrejas de entraday salidade aire.

545 Equipotencialidad

El CT estara construido de manera que su interior presente una superficie equipotencial, paralo cual
en € piso y a 0,10 m de profundidad maxima se instalard un enrejado de acero, formado por
redondo de 4 mm de didmetro como minimo, con los nudos el ectrosoldados, formando una mallano
mayor de 0,30 x 0,30 m. El enrgjado se unira a la puesta a tierra general mediante una pletina
metélica o conductor de acero o cobre que sobresalga 0,50 m por encima del piso CT, de seccion
minimaigual aladel enrgjado.

Ningln herrge o elemento metdlico atravesard los paramentos. Cuando existan paramentos
provistos de forjados metalicos, éstos estaran conectados al mallazo de la solera.

54.6 Insonorizacién y medidasantivibratorias

Los sistemas de insonorizacion de CCTT y dispositivos antivibratorios para transformadores
MT/BT, estan recogidos en el documento GE FGA001. Como aspectos mas destacables del mismo,
habran de tenerse en cuenta:

546.1 I nsonorizacion

Cuando € CT esté emplazado de forma gque se puedan transmitir ruidos molestos para |os usuarios
del edificio, en la fase de construccion de la obra civil se preveran sistemas de insonorizacion
adecuados, de forma que una vez puesta en servicio la instalacién, se cumpla en todo momento la
normativa municipal que corresponda a cada CT, o en caso contrario, la de rango superior que
regul e este aspecto.

Los sistemas que se aconsgjan y que la experiencia ha demostrado més eficaces en |la correccion
acustica de locales destinados a CT consisten en:

¢ Colocacion de pantallas.
¢ Revestimiento de murales.
En casos extremos puede ser necesario la combinacion de ambos para obtener un resultado optimo.

Como se desprende por las caracteristicas del recinto donde deben ir instalados, todas estas
pantallas y revestimientos deben ser, autoextinguiblesy no propagadores de lallama.

L os material es fonoabsorbentes a utilizar vendran determinados por |a escala de frecuencias, bagjas o
altas, que se generen.
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54.6.2 Medidas antivibratorias

En instalaciones de CT en interior de edificio con €l fin de reducir e incluso eliminar la transmision
de las vibraciones de los transformadores de distribucién a la estructura del edificio, se interpondra
un sistema amortiguador elastico entre € transformador y el suelo o firme donde descansa.

El sistema amortiguador consistira en una estructura en forma de losa flotante apoyada sobre una
almohada absorbente de vibraciones. En condiciones de explotacion, ningin punto del sistema
portante estara en contacto con el firme del CT.

Adicionalmente y en caso necesario, podran utilizarse amortiguadores elasticos de caracteristicas
adecuadas a peso del transformador.

Para evitar que el transformador pudiera desplazarse, se dispondra de un sistema de bloqueo de las
ruedas.

54.7 Elementos constructivos

54.7.1 Envolventes prefabricadas

Las envolventes prefabricados en hormigon que alojan CT de superficie o subterraneos deberan
cumplir las especificaciones técnicas indicada en las Normas GE FNH001 y GE FNHO002
respectivamente.

54.7.2 Puertasy tapas de acceso

Las puertas de acceso a CT se situarén preferentemente en una misma fachada. Se abriran hacia el
exterior y deberan poder abatirse sobre el paramento. Sus salientes se reduciran al minimo.

El local del CT contara con los dispositivos necesarios para permanecer habitual mente cerrado, con
e fin de asegurar la inaccesibilidad de personas gjenas a servicio. El sistema de cierre se efectuara
mediante cerraduras o candados normalizados por la empresa distribuidora.

La carpinteriay cerrgjeria sera metélica de suficiente solidez para garantizar la inaccesibilidad. El
grado de proteccion de las puertas sera como minimo [P 23, IK 10.

Las dimensiones de las puertas de acceso a la sala de transformadores serén las adecuadas para
permitir su paso (2,7 x 1,6 m de luz minimo, con ancho de hoja no superior a 0,9 m).

Las dimensiones de |las puertas de acceso a la sala de celdas permitiran el paso de las celdasde MT
(2,7 x 1,5 m de luz minimo, con ancho de hoja no superior a0,9 m).

Ambas puertas, tanto la de acceso a la sala de celdas como |la de acceso a sala de transformadores,
podran unificarse en una sola puerta de medidas apropiadas.

En los CT con aparamenta compacta, la puerta se disefiara de tal modo que permita el paso del
equipo, y el ancho de las hojas méviles de la puerta no serd mayor de 0,9 m.

Todas las puertas y herrgjes de cierre, iran instaladas de modo gque no estén en contacto con €l
sistema equipotencial y estaran separadas al menos 0,10 m de las armaduras de |os muros.

En los casos de CT subterraneos, las tapas de acceso y rejas de ventilacion, ainstalar en €l piso de
aceras 0 calzadas, se gustaran a la norma EN-124, siendo de clase D-250 cuando se instalen en
zonas peatonales, y D-400 cuando estén situadas en lugares con trafico rodado. Las dimensiones
minimas de luz serén:

¢ Tapade acceso de personal 0,80 x 0,60 m
¢ Tapade acceso de materiales 2,10x1,25m
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54.7.3 Regjillas para ventilacion

Para |os huecos de ventilacién se dispondra de un sistema de rejillas que impidan la entrada de agua
y pequefios animales.

Las dimensiones se adecuaran a las calculadas para la evacuacion del calor que se produce en €l
interior del CT, punto 5.4.4.

Estaran basicamente constituidas por un marco y un sistema de lamas, que impida la introduccion
de alambres que puedan tocar partes en tension. Tendran un grado de proteccion minimo 1P 23, IK
10.

Todas las rejas de ventilacion irdn instaladas de modo que no estén en contacto con el sistema
equipotencial y estarén separadas a menos 0,10 m de las armaduras de los muros.

Se montaran verticalmente y de forma que la parte inferior de las rejillas esté situada como minimo
a 0,25 m de larasante del suelo exterior del CT.

Las rgjas de ventilacion podran colocarse también insertadas en |as puertas de acceso.

54.7.4 Pantallas de proteccion

Las celdas de transformador estaran protegidas, para impedir el contacto accidental de las personas
con las partes en tension, por pantallas metdlicas macizas desmontables que, una vez instaladas, den
a conjunto un grado de proteccion P20 1K10 segin Norma EN 50102. Por una de las caras
accesibles se dispondra de una mirilla transparente de 400 x 200 mm situada a 1,5 m del suelo. En
este punto el grado de proteccion podra quedar reducido a 1P20 IK5.

Entre las partes en tension y dichas protecciones, debera existir, como minimo una distancia de
proteccion 0,30 m, segiin seindicaen laMIE-RAT 14.

L as pantallas deberan cubrir la celda hasta una alturade 2 m, y la parte inferior de la pantalla estara
situada como méximo a 0,3 m del suelo del CT.

Las pantallas y sus soportes se conectaran atierra.

6 INSTALACION ELECTRICA

6.1 CablesdeMT

Los cables de alimentacion en MT a CT que formen parte de la red de distribucién, seran
unipolares, de aislamiento seco para una tension de aislamiento 18/30 kV y tendran secciones de
3x1x400 mm? o 3x1x240 mm? de Al, como secciones normales para red urbana, semiurbana o de
cualquier tipo que tenga una configuracién estandar mallada. Para aquellos casos cuya longitud y
trazado haga razonablemente imprevisible un futuro cierre o mallado con otra linea, podran
utilizarse excepcionalmente conductores de seccién 3x1x150 mm? de Al. Se gjustaran a la norma
GE DNDOOL.

6.2 CeldasdeMT

Las celdas de MT corresponderan al tipo de celdas prefabricadas bajo envolvente metélica en las
modalidades de compactas 0 modulares contempladas en la norma GE FNDOO3 con corte y
aislamiento en SFe.

Estaran motorizadas e incorporaran los relés de deteccion de paso de falta o indicadores de
cortocircuito (ICC) indicados en lanorma GE DM CO00L1.
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Tabla2. CddasdeMT

. Valor asignado para
Caracteristicas 25 KV

Tensién asignada 36 kV
Nivel de aislamiento:

Tensién soportada a impulso tipo rayo entre polos y entre éstos y masa 170 kv

Tension soportada a 50 Hz entre polos y entre éstos y masa 70 kV

Tensién soportada a impulso tipo rayo (Distancia de seccionamiento) 195 kv

Tension soportada a 50 Hz (Distancia de seccionamiento) 80 kV
Frecuencia asignada 50 Hz
Corriente en servicio continuo de las celdas de linea y del embarrado. 630 A
Corriente en servicio continuo de la celda de transformador 200 A
Corriente admisible de corta duracién 20 kKA
Valor de cresta de la corriente admisible 50 kA
Duracion del cortocircuito ls
Corriente de corte en caso de falta a tierra 50 A
Corriente de corte de cables y lineas en vacio en caso de faltas a tierra 25A
Pasatapas de conexién de la MT segin norma UNE EN 50180 400 A
Pasatapas enchufables para transformadores segiin norma UNE-EN 50180 200 A

Laeleccion del tipo de celda se efectuara tomando en consideracion las caracteristicas de la zona de
emplazamiento en cuanto a posibilidad de inundacién o contaminacién ambiental.

6.3  Transformador de potencia

Los transformadores seran trifasicos y sus caracteristicas se gjustaran a lo indicado en la Norma
UNE 21428-1y se concreta en la GE FNDOO1. En latabla 3 se resumen sus caracteristicas.

Tabla3. Transformadores

Caracteristicas

Valor asighado para

Valor asignado para

11 kV 25 kV
Potencias asignadas 160-250-400-630 kVA | 160-250-400-630 kVA
Grupos de conexion: 250-400-630 kVA Dynl11 Dynl11
Tensiones asignadas primarias 11 kV 25 kV
Tensiones en vacio del arrollamiento de BT 420V 420V

Conexiones de regulacion de la tension (sin tension)

-5-250+2,5+5+10

-5-250+2,5+5+10

Tensién de cortocircuito para las tensiones mas altas

del material (temperatura de referencia: 75°C) 4% 45 %
Niveles de aislamiento en BT:
Tensién soportada a frecuencia de 50 Hz 10 kV 10 kv
Tensién soportada a impulsos tipo rayo 20 kv 20 kv
Aptitud para soportar cortocircuitos en BT .25 veceg 2.2’2 vecgs

la corriente asignada la corriente asignada
Duracion del cortocircuito 2s 2s
Liquido dieléctrico UNE 21320 Aceite mineral aislante | Aceite mineral aislante
Sistema de refrigeracion ONAN ONAN
Tipo de servicio Continuo Continuo
Tipo de cuba Llenado integral Llenado integral
Sensor de temperatura Termdmetro Termdmetro
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6.4 FusiblesdeMT

Las caracteristicas de los fusibles se gjustaran a lo indicado en la Norma UNE 21120, las mas
significativas seran:

¢ Tipo Limitador

¢ Clase Asociado

¢ Tensién maximade servicio 12kV 6 30 kV
¢ Poder de corte asignado 20 KA

¢ Percutor 15 daN

¢ Cadlibre 25-50y 100 A

El calibre de los fusibles se elegira en funcion de la tension de servicio de lared y la potencia del
transformador a proteger, segin seindicaen latabla 6.

6.5 Centrodetransformacion prefabricado compacto (CTPC)

Las caracteristicas del centro de transformacion prefabricado compacto estan contempladas en las
normas GE FNDO04 Centro de Transformacion MT/BT prefabricado compacto, tensién asignada
maxima 36 kV.

El CTPC estara constituido por:

L os equipos de maniobrade lared de distribucion MT.
Lamaniobradel transformador MT/BT.

L as protecciones del transformador MT/BT.

El transformador MT/BT.

El cuadro de distribucion de BT.

Interconexiones MT y BT entre las diferentes unidades.

® & & o oo o

¢ Conexionesatierrade los herrgjes.

Se diferenciarén, en envolventes independientes interconectadas, formando las siguientes unidades
funcionales:

Unidad detransformador MT/BT

Esta unidad consistira en una cuba estanca de llenado integral en aceite, cuya cara frontal presentara
las uniones directas con las unidades de aparamenta MT y cuadro de distribucion BT. En las otras
caras se dispondrén las aletas de refrigeracion.

El volumen de dieléctrico por unidad de transformador no sera superior a 600 litros.

Unidad de aparamenta MT compacta de aisamiento integral en Sk

Esta unidad estara constituida por una celda compacta de aislamiento integral en SFg segin la
norma GE FNDOO3 e incluira

¢ 2/(3) funciones de interruptor de linea de 630 A.

¢ 1 funcion de proteccion de transformador de 200 A.
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Unidad de aparamenta BT

El cuadro de distribucion BT estara constituido por un bastidor sobre €l que se montarén las

distintas unidades funcionales:

¢ Unidad funcional de acometiday de seccionamiento.
¢ Unidad funcional de embarrado.

¢ Unidad funciona de salidas de lineas BT.

¢ Unidad funcional de control y proteccion.

Caracteristicas

Las caracteristicas del CTPT serén un compendio de las caracteristicas individuales de cada uno de
los componentes de las unidades funcionales y que se han descrito segin su funcién en los
apartados anteriores. Las mas significativas se resumen en latabla 4.

Tabla4. CT Prefabricado Compacto

Caracteristicas

Valor asignado para

11 kV 25 kV
Unidad de aparamenta MT compacta de aislamiento integral en SFg

Tensién asignada 24 kV 36 kV
Nivel de aislamiento:

Zsetréssif;/nrﬁggg'rtada a impulsos (tipo rayo) entre polos y entre 125 KV 170 KV

Tensién soportada a 50 Hz entre polos y entre estos y masa. 50 kV 70 kV

'sl'eegcsig):asr:iz?]:g(.ja a impulso (tipo rayo) (distancia de 145 KV 195 KV

Tension soportada a 50 Hz (distancia de seccionamiento). 60 kV 80 kV
Frecuencia asignada 50 Hz 50 Hz
eCr?]rt::r;;%gn servicio continuo de las celdas de linea y del 400 6 630 A 400 6 630 A
Corriente en servicio continuo de la celda de proteccion 200 A 200 A
Corriente admisible de corta duracion 20 kA 16 6 20 kA
Valor de cresta de la corriente admisible 50 kA 40 6 50 kA
Duracion del cortocircuito ls ls
Poder de corte en caso de falta a tierra 50 A 50 A
Poder de corte de cables y lineas en vacio en caso de falta a tierra 16 A 25A
Pasatapas de conexiéon de MT segun norma UNE-EN 50180 400 A 400 A
ggfggapas enchufable para transformadores segin norma UNE-EN 200 A 200 A

Unidad de transformador MT/BT

Caracteristicas iguales que las indicadas en el apartado 6,3, pero solo potencias 250, 400 y 630 kVA

Unidad de aparamenta BT

Tension asignada 440V
Corriente asignada del conjunto 1000 A
Corriente asignada a las salidas 400 A
Corriente de corta duracion entre fases 12 kA
Corriente de corta duracion entre fases y neutro 7,5 kA
Nivel de aislamiento a 50 Hz 10 kV
Nivel de aislamiento a impulso tipos rayo 20 kv
NUmero de salidas 4
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6.6 Puentes de conexion

6.6.1 PuentedecableMT

L os cables que constituyen e puente que une las celdas de MT y € transformador seran unipolares,
de aislamiento seco para una tensién de aislamiento 18/30 kV y de 50 mm? de seccién minima, y
se gjustaran alanorma GE DNDOO1.

Los terminales podrén ser convencionales o enchufables en funcién de las caracteristicas de las
celdasy del transformador. Sus caracteristicas se gjustaran alas normas de la empresa distribuidora.

6.6.2 PuentedecableBT

La unién entre los bornes del transformador y el cuadro de proteccion de baja tension se efectuara
por medio de cables aislados unipolares del tipo RV 0,6/1 kV, que se gjustaran a lo especificado en
la Norma GE CNLOO1. La instalacion se efectuard en agrupaciones tetrapolares (R, S, T, N)
formando haces.

Cuando por laintensidad a transportar sea necesario instalar varios cables en paralelo se aplicaran
los coeficientes correctores indicados en la Tabla 8 de la ITC-BT, para agrupaciones de ternas
dispuestas horizontalmente, separadas un diametro y soportadas a aire (equivalente a bandeja
perforada).

L as caracteristicas de |os puentes en funcién de las potencias serén las siguientes:

Tabla5. PuentedecableBT

Potencia Numero y seccion (Al) de conductores
transformador B2
(kVA) Fase Neutro
630 9x1x240 mm? 3x1x240 mm?
400 6x1x240 mm? 2x1x240 mm?
250 3x1x240 mm? 1x240 mm?
160 3x1x240 mm? 1x240 mm?

6.7 CuadrosdeBT

El CT estara dotado de uno o varios cuadros modulares de distribucion cuya funcién es la de recibir
el puente de BT principal procedente del transformador y distribuirlo en un nimero determinado de
circuitos individuales.

El Cuadro de BT constara de:

¢ Una unidad de seccionamiento sin carga, mediante puentes deslizantes, prevista para una
intensidad de 1600 A.

¢ Unembarrado general, previsto para unaintensidad de 1600 A.

¢ Cuatro bases portafusibles tripolares cerradas de 400 A, de formato vertical, seccionables
unipolarmente en carga, capaces de recibir fusibles DIN de tamafio 2, estas bases se conectaran
al embarrado general.

¢ Unasalida protegida para alimentar los servicios auxiliares del CT.
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Los cuadros cumpliran lo establecido en la Norma GE FNZO0Ol1, sus caracteristicas mas
significativas seran las siguientes:

¢ Tensién asignada 440 V

¢ Corriente asignada del conjunto 1600 A

¢ Corriente asignadaalas salidas 400 A (ocasionalmente 630 A)
¢ Corriente de corta duracion entre fases 12 kA

¢ Corriente de cortaduracion entrefasesy neutro 7,5 kA

¢ Nivel deaislamiento a50 Hz 10 kv

¢ Nivel de aissamiento aimpulso tipos rayo 20 kV

¢ Sdidaparaservicios auxiliaresdel CT 80 A

¢ Dispositivo de seccionamiento genera 1600 A

¢ Bases portafusibles tripolares cerradas seccionables en carga tamario 2
¢ Bases portafusibles para servicios auxiliares UTE32A

6.8 Servicios auxiliares

Para el alumbrado interior del CT se instalaran las fuentes de luz necesarias para conseguir al menos
un nivel medio de iluminacion de 150 lux, y existiran como minimo dos puntos de luz. Los focos
luminosos estaran dispuestos de tal forma que se mantenga la maxima uniformidad posible en la
iluminacion.

El circuito de alumbrado y servicios
auxiliares se alimentara del embarrado

general del cuadro de BT a través de ESQUEMA ELECTRICO ,
cuatro cortacircuitos fusibles UTE. CABLEADO ALUVBRADO PROTECCION
ARMARIOB.T ZONAPASILLO ZONA CELDATRAFO

Los puntos de luz se situaran de manera
gue pueda efectuarse la sustitucion de
l&mparas sin peligro de contacto con
otros elementos en tension.

Los conductores que forman los
circuitos serdn del tipo HO7V-K de
cobre de 2,5 mm? de seccién, clase 5y
aisamiento termopléstico TI 1. Se
instalaran en e interior de tubos
aidante rigidos.

SN
Los interruptores del alumbrado estaran T ®  Pnoscel

situados en laproximidad de las puertas | Qrede VS —— fniballini
de acceso con un piloto que indique su G o
presencia. También podrén utilizarse 7 ‘h T
interruptores final de carrera. oo, E - — > |
La sdida de servicios auxiliares | T | Tememse
aimentara € circuito de proteccion
contra sobrecargas en el transformador. 1d

Figurall. Esguemaeléctrico delosserviciosauxiliares
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6.9 Protecciones

En laMIE-RAT 009, apartado 4.2.1 referente a la proteccién de transformadores para distribucion,
se indica que éstos deberan protegerse contra sobreintensidades producidas por sobrecargas o
cortocircuitos, ya sean externos en la parte de BT o internos en el propio transformador.

La proteccion se efectuard limitando los efectos térmicos y dinamicos mediante la interrupcion del
paso de la corriente, o lalimitacion de la misma. Para ello se utilizaran generalmente cortacircuitos
fusibles. Lafusion de cualquiera de los fusibles dara lugar a la desconexion trifésica del interruptor
de MT que aimenta el transformador.

6.9.1 Proteccion contra sobrecargasde transformador

Se efectuard mediante un termometro provisto de indicador de méxima temperatura 'y contacto de
disparo, que detecte la temperatura del medio refrigerante y, al alcanzar € valor de regulacion,
active la bobina de disparo del ruptofusible provocando la desconexiéon del transformador. El
termOmetro estara regulado a 95° C, de forma que € punto mas caliente del bobinado no supere los
115°C

6.9.2 Proteccion contra defectosinter nos

La proteccion contra defectos internos en el transformador se efectuara mediante fusibles de ato
poder de ruptura (APR) de MT, cuya caracteristica tiempo / corriente se gjustard a la Norma UNE
21120. Las curvas de actuacion estaran comprendidas entre |os siguientes parametros.
¢ Tiempo deinterrupcion del circuito:
2 lnt > 2h
12 1t > 2s
25 Iy < 01s
I Corriente nominal del transformador en MT

Los calibres autilizar en FECSA ENDESA, seguiin latension de servicio de lared y la potencia del
transformador se indican en latabla 6:

Tabla6. Calibredelosfusiblesde MT segun el transformador

cnstormador | K| #kv
160 25 10
250 50 25
400 50 25
630 100 50

6.9.3  Proteccion contra cortocir cuitos exter nos

La proteccién contra cortocircuitos externos en e puente que une los bornes del secundario y el
embarrado del cuadro de BT, estaraasignada alos fusiblesde MT.

L os cortocircuitos que puedan producirse en laslineas de BT que salen del centro de transformacion
en ningun caso deberan repercutir en e transformador, por lo cua e calibre de los fusibles que
protejan las salidas desde el cuadro de BT se dimensionaran en funcién de las caracteristicas de la
linea que alimentan.
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Se considerara que existe selectividad entre los fusibles de MT y los BT, cuando referidas las
intensidades a una misma tensién, se cumple que la curva superior de la caracteristica del fusible de
BT cortaalacurvainferior de fusién del fusible de MT, en un punto, que corresponde a un tiempo
inferior a 10 ms,

6.9.4  Proteccion contra sobretensonesen MT

Cuando € valor de las sobretensiones y su frecuencia aconsejen la proteccion contra sobretensiones
de origen atmosférico, se instalaran pararrayos de 6xido metalico segin Norma UNE-EN 60099 y
Norma GE ANDO15.

6.94.1 Coordinacién de aislamientos

El margen de proteccion entre el nivel de aislamiento del transformador y el nivel de proteccion del
pararrayos sera como minimo del 80 %.

6.9.4.2 Ubicacion y conexiones de los pararrayos

Los pararrayos se instalardn 10 més cerca posible del elemento a proteger, sin intercalar ningun
elemento de seccionamiento.

Se colocard un juego de pararrayos en el punto de transicion de linea aérea a subterranea.

La conexion de la linea a pararrayos se hard mediante conductor desnudo de las mismas
caracteristicas que € de la linea, serd o mas corta posible y en su trazado se evitaran las curvas
pronunciadas.

6.10 Instalacion depuestaatierra

El CT estara provisto de una instalacion de puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones de
defecto a tierra que puedan producirse en € propio CT. Esta instalacion de puesta a tierra,
complementada con los dispositivos de interrupcion de corriente, debera asegurar la descarga a
tierra de la intensidad homopolar de defecto, y contribuir a la eliminacion del riesgo eléctrico,
debido a la aparicion de tensiones peligrosas, en el caso de contacto con las masas que puedan
ponerse en tension. Seraindependiente de latierra del edificio.

Lainstalacion de puesta atierra estara formada por dos circuitos, €l de protecciony €l de servicio, a
los cuales se conectaran los diferentes elementos del CT.

Circuito de Proteccion
Se conectaran al circuito de proteccion los siguientes elementos:

¢ MasasdeMTy BT.

Envolturas o pantallas metdlicas de los cables.

Pantallas 0 enrejados de proteccion.

Armaduras metalicas interiores del edificio prefabricado.
Soportes de cablesde MT y de BT.

Cuba metalica de los transformadores.

Pararrayos de AT.

Bornes de tierra de | os detectores de tension.

Bornes para la puesta atierra de los dispositivos portatiles de puesta atierra.

® & 6 & O o o o o

Tapasy marco metdlico de los canales de cables.
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Circuito de Servicio

Se conectarédn al circuito de servicio € neutro del transformador o transformadores.

6.10.1 Tierrasunicas

Cuando la tensiéon de defecto a tierra en e CT no sea superior a 1000 V se conectaran, a una
instalacion de tierra general |os circuitos de proteccion y de servicio. (MIE-RAT 13)

6.10.2 Tierrasseparadas

Cuando latension de defecto atierraen el CT sea superior a1000 V, € circuito de puesta atierrade
proteccion del CT, y el de servicio (neutro del transformador), estaran separados entre si (MIE-RAT
13). Asimismo, sus electrodos estardn separados una distancia D, en funcion de la intensidad de
defecto (1) y delaresistividad del terreno (p):

D> Plg
m-2-U,
Enlaque:
D Distancia entre electrodos (m)
lg Corriente de defecto (A)
p Resistividad media del terreno (€2 - m)
Ui 1000 V

6.10.3 Disefiodelainstalacion detierras

Para disefiar la instalacion de puesta a tierra se utilizara el Método de célculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de tercera
categoria publicado por UNESA, como procedimiento para el cllculoy valoracion de las tensiones
de paso y de contacto de lainstalacion de puestaatierradel CT.

L os parametros que se aplicarén para el cllculo de la puesta atierra seran los siguientes:

¢ Tensénmasatadelared:
¢ 11000V
¢ 25000V
¢ Tipo de conexion de puestaatierradel neutro :
¢ PaallkV: R=6Q
¢ Paa25kV: X =25Q

¢ No seconsideralaimpedanciade los cablesde MT.

¢ En las redes formadas por cables subterréneos. el valor mayor de resistencia medida, de la
malla que forman el conjunto de las puestas atierrade los CT que estan conectados a ella.

¢ Nivel de aislamiento de la BT en e CT: 10 kV (tomado del supuesto de sistema con tierras
separadas, por ser el més desfavorable).
¢ Tensién maxima soportada por las instalaciones conectadas alared de BT: 1000V

¢ Protecciones de linea con relés de curva de actuacion extremadamente inversa que garantiza la
desaparicion del defecto en un tiempo inferior a 0,6 segundos.

¢+ CongtanteK": 24
¢ Curvan'=2 (extremadamente inversa)
+ Corriente de arranque de la proteccion: 60 A (25 kV), 120 A (11 kV)
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¢ Reconexién automética:
¢ Lineas aéreas: S
¢ Lineas subterraneas: NO

6.10.4 Construccion delainstalacion detierras

El CT estara rodeado perimetralmente por un anillo conductor, de forma cuadrada o rectangular,
instalado a una profundidad no inferior a 0,5 m, que actuara de electrodo. Cuando sea preciso, se
complementara con un nimero suficiente de picas para conseguir la resistencia de tierra prevista.
Enlos CT en €l interior de edificios o en aquellos en que no sea posible adoptar la forma de anillo,
se adoptaraladisposicion lineal complementada con picas verticales.

En el caso de emplear electrodos formados por picas, |a separacion entre éstas, no serainferior al,5
veces lalongitud de las picas.

Derivacion

Transformador f@

o ,,/// &% ‘

— - H gl Punto de comprobacion

Instalacion General
p.at. de Proteccion —|

/e

Mallazo

Tubo | ‘uis\onte
e

e p e

Electrodo_de p.ot I
de senicio m\/ej}?f‘fé?;,,/~*

T - o
L \ Electrodo
L Perimetral

;’(—1,5 L«,L E\ecéro?o de p.ot
e Proteccion
Picu/

Electrodo

Figura12. Instalacion de puestaatierra

En la instalacion de puesta a tierra de masas y elementos a ella conectados, se cumpliran las
siguientes condiciones:

a) Llevaran bornes accesibles parala medidade laresistenciadetierra
b) Cadaelectrodo se uniraa conductor delineadetierra

¢) Todos los elementos que congtituyen la instalacion de puesta a tierra estaran protegidos
adecuadamente contra deterioros por acciones mecanicas o de cualquier otraindole.
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d) Los elementos conectados a tierra no estaran intercalados en el circuito como elementos
eléctricos en serie, sino que su conexion a mismo se efectuara mediante derivaciones indivi-
duales.

€) No se unird a la instalacion de puesta a tierra ninglin elemento metélico situado en los
paramentos exteriores del CT.

En € caso de sistemas de puesta a tierra separados, ambos estaran separados entre si una distancia
no inferior ala calculada mediante |a ecuacién indicada en el apartado correspondiente.

La linea de tierra de servicio (neutro de BT) conectara a la barra general de neutro del cuadro de
BT.

Los circuitos de puesta a tierra de neutro, cumplirén las condiciones @) y c).

6.10.4.1 Electrodosdepuestaatierra
L os electrodos de puesta a tierra podran ser:
¢ Conductores enterrados horizontalmente: Cable de cobre C-50.

¢ Combinacion de picas, de acuerdo con la norma GE NNZ035 y UNE 21056, y conductores
horizontales.

Las picas se hincaran verticalmente de forma que la parte superior quede a una profundidad no
inferior a0,5 m.

En terrenos donde se prevean heladas, se aconsgja una profundidad minimade 0,8 m.

Los electrodos horizontales se enterraran a una profundidad igual a la de la parte superior de las
picas hincadas en € terreno.

6.10.4.2 Lineasdepuestaatierra

Lalinea que une los electrodos entre si y éstos con lainstalacién de puesta atierradel CT, serén de
conductor de cobre de 50 mm? de seccién.

En el caso detierras separadas, la linea de tierra del neutro estara aislada en todo su trayecto hasta el
punto de conexion a electrodo, con un nivel de aislamiento de 10 kV eficaces en ensayo de corta
duracion (1 minuto) a50 Hz y de 20 kV aimpulso tipo rayo 1,2/50 us.

6.10.4.3 Instalacion de puesta atierra

Los circuitos de proteccion y de servicio que congtituyen la instalacion de puesta a tierra, se
realizaran segun las reglas del arte. En su conjunto tendra las siguientes caracteristicas:

¢ Laspicas de puesta a tierra tendran los siguientes requisitos minimos: 2 m de longitud, 14 mm
de diametro y 300 um de espesor de recubrimiento de cobre.

¢ El conductor sera de cobre sin aislar de 50 mm?, en forma de varilla o cable semirigido.

¢ El recorrido de la linea que constituye el circuito de proteccion sera rectilineo y paraelo o
perpendicular a suelo del CT.

¢ Lafijacion delalinea alos paramentosy soportes se realizara mediante abrazaderas apropiadas
de modo que el conductor quede ligeramente separado de la pared en todo su recorrido.

¢ Lainstalacion en todo su recorrido sera revisable visual mente.

¢ Seuniran a circuito de proteccion todos |os elementos indicados en el apartado 6.9.
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¢ Laconexion de las derivaciones a lainstalacion general y de aquellas a el emento a conectar a
tierra, se realizara mediante piezas de conexion por apriete mecanico, cuyas caracteristicas se
gjustarén alaNorma UNE 21021.

¢ Laconexién delalineade puestaatierraa circuito de proteccion, se realizara en un punto. La
conexion sera desmontable y estara disefiada de forma que permitala medicion de laresistencia
del electrodo y lainsercion de una pinza amperimétrica parala medicién de la corriente de fuga
o la continuidad del bucle.

¢ Lapletinade puesta a tierra de las celdas de MT, se conectara al circuito de proteccion por o
menos por dos puntos.

¢ Lacubadel transformador se conectard al circuito de proteccion, por 1o menos, en dos puntos.

¢ Las pantalas de proteccion que sean movibles estaran provistas de una conexion flexible de
manera que, en cualquier posicion, se mantengan unidas eléctricamente al circuito de
proteccion.

¢ El mallazo equipotencial se conectara al circuito de proteccion, en dos puntos.

¢ Laenvolvente del cuadro de BT estara unida al circuito de proteccion mientras la pletina de
conexion del neutro de BT lo estara a de servicio. Cuando lapuestaatierradel CT seadetierra
unica, en el propio cuadro se uniran ambastierras.

¢ En los CT con tierras separadas, en condiciones normales de explotacion no sera posible
acceder simultaneamente alas tierras de proteccion y alas de servicio.

6.10.44 Medidasadicionales de seguridad para lastensiones de paso y de contacto

El valor de las resistencias de puesta a tierra de proteccion y de servicio sera tal que, en caso de
defecto, las tensiones maximas de paso y contacto no acancen los valores peligrosos considerados
en la MIE-RAT 013. S esto no fuera posible, podran adoptarse medidas de seguridad adicionales
gue adecuen los valores de las tensiones admisibles de paso y de contacto en € interior y en el
exterior del CT.

L as medidas pueden ser las siguientes:
¢ Recubrir con material aislante el pavimento interior del CT.

¢ Construir una acera perimetral 0 en la zona de accesos que aporte una elevada resistividad
superficial, incluso después de haber Ilovido.

7 SENALIZACIONESY MATERIAL DE SEGURIDAD

Los CT cumpliran las siguientes prescripciones.

¢ Laspuertas de acceso a CT llevarén €l cartel con la correspondiente sefia triangular distintiva
de riesgo eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMY S
1.410, modelo CE-14 con rétulo adicional Alta tensién. Riesgo eléctrico.

¢ En e exterior y en e interior del CT, figurara e ndmero de identificacion del CT. La
identificacion se efectuara mediante una placa normalizada por |la empresa distribuidora.

¢ En las puertas y pantallas de proteccion se colocara la sefia triangular distintiva de riesgo
eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMYS 1.410,
modelo AE-10.
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¢ Las celdas prefabricadas de MT y e cuadro de BT llevaran también la sefial triangular
distintiva de riesgo eléctrico adhesiva, equipada en fabrica.

¢ Lasefia CR 14 de Peligro Tension de Retorno se instalard en el caso de que exista este riesgo.

¢ Savo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en el CT, y en lugar
correspondiente, habrd un cartel con las instrucciones citadas.

¢ Los aparatos de maniobra de la red y de los transformadores estaran identificados con el
numero que les corresponda, en relacion con su posicion en e circuito general delared.

¢ El CT estara provisto de una bangueta aislante de maniobra paraMT.

¢ En un lugar bien visible del interior del CT se situard un cartel con las instrucciones de
primeros auxilios a prestar en caso de accidente, y su contenido se referird ala respiracion boca
abocay masgje cardiaco. Su tamafio sera como minimo UNE A-3.

¢ También se pondra cualquier otra sefializacion que la empresa distribuidora considere oportuna
para mejorar la operacion y la seguridad de sus instalaciones, como “las cinco reglas de oro”,
efc..

8 NORMASDE REFERENCIA

NBE AE Acciones en la edificacion.

NBE CA Condiciones acusticas en edificios.

NBE CPI Condiciones de proteccidn contraincendios en edificios.

EN 124 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacion, utilizados por

peatones y vehiculos. Principios de construccion, ensayos tipo, marcado.
UNE-EN 50180 Conectores enchufables para transformadores de distribucion.
UNE-EN 60076 Transformadores de potencia. Calentamiento.
UNE-EN 60228 Conductores de cables aislados.
UNE-EN 60099 Pararrayos de 6xidos metdlicos.
UNE 21015 Terminalesy empalmes para cables de energia de 3,5/6 hasta 36,6/60 kV.
UNE 21021 Piezas de conexion paralineas eléctricas hasta 72,5 kV.

UNE 21086 Colores y signos distintivos del sentido rotacional de fases en corriente alterna 'y
polaridades en corriente continua.

UNE 21120 Cortacircuitos fusibles de ata tension limitadores de corriente.

UNE 21320(5) Fluidos para aplicaciones electrotécnicas. Prescripciones para aceites minerales
aislantes nuevos para transformadores y aparamenta de conexion.

UNE 21428-1 Transformadores trifasicos para distribucion en baja tension de 50 a 2500 kVA,
50 Hz, con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV.

UNE 23727 Ensayos de reaccion a fuego de los materiales de construccion. Clasificacion de
los materiales utilizados en la construccion.
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AMYS1.4-10

GE ANDO15
GE CNLOO1

GE DMCO001

GE DNDOO1
GE FGAOO01

GE FNDOO1
GE FNDO003

GE FNDO0O4

GE FNHO01
GE FNHO002
GE FNZ001
GE FPH106
GE NNZ035

Placas de sefidlizacion de seguridad relacionadas con la electricidad. Tipos
normalizados 'y empleo.

Pararrayos de 6xidos metalicos sin explosores pararedes MT hasta 36 kV.

Cables unipolares para redes subterraneas de distribucion de tensién asignada
0,6/1kV.

Instrucciones de instalacion y mantenimiento de ICC en lineas subterréneas de
MT.

Cables aislados para redes subterraneas de alta tension hasta 30 kV.

Guia de Sistemas de Insonorizacion de CT y Dispositivos antivibratorios para
transformadores de MT/BT.

Transformadores trifésicos para distribucion en bagja tension clases B2 y B1B2.

Aparamenta prefabricada bajo envolvente metalica con dieléctrico hexafluoruro
de azufre, SFe, para centros de transformacion hasta 36 kV.

Centros de Transformacion MT/BT de maxima tension asignada 36 kV, potencia
de transformador 250-400-630 kV A, prefabricados compactos.

Centros de transformacion prefabricados de hormigon tipo superficie.
Centros de transformacion prefabricados de hormigon tipo subterréneo.
Cuadros modulares de distribucién para centros de transformacion.
Condiciones generalesinstalacion CT superficie.

Picas cilindricas para puesta atierra.
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