PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA
D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a
4.050 kW)

Separata d’Alta Tensio complementaria al projecte executiu de la
construccio d’una nova planta solar fotovoltaica sobre terreny.

Titular:

FUNDACIO ASSISTENCIAL DE MUTUA DE TERRASSA F.P.C.

Autor: Robert Aliana Nicolau
Enginyer Tecnic Industrial
col-legiat n2 09166

o




A

solucions energetiques

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO

D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

Contingut
1 IMEMORIA ..ottt 6
1.1 (0] o =Tord <l L= I oY o] =T o1 £ YRR 6
1.1.1 Reglamentacio i disposicions oficials .........coccveiiiciieiiiciee e 6
1.2 LELU1 T o e T[T ] = SRR 7
1.2.1 L0 ST o o] s T} o) OSSPSR 7
1.2.2 [DF o [T o oY [Tl A 1] - PP PR 7
1.3 [0 0] o] T oF= o a T=1 o X USSR 7
1.4 Caracteristiques generals del centre de transformacio........cccccveveeevieee e 7
1.5 Programa de necessitats i potencia instal-lada en kKVA .........ccooeeeiiieiicciie e 8
1.6 DescripCio de 12 inStal-laCil .......ccccviiei ittt e et e e et e e e e raaa e 8
1.6.1 OBra CIVIl CT ettt ettt et e r e b e saeesaee s e ene e 8
1.6.2 INSAl-1aCIO EIECLIICA oo st 11
1.6.3 Mesura de I'energia €leCtIICaA. . ..iiuciiii it 21
1.6.4 POSAA@ @ TOITA ..euieeiieiiecite ettt sttt 22
1.6.5 Relés de proteccid, automatismes, i CONTIol .......cccuveeeeciiiiiciiiie e 22
1.6.6 INStal-1acions SECUNAIIES ....cccueiiiiiiiiiieeie ettt st e s e s 23
1.6.7 Caracteristiques dels conductors subterranis d’escomesa.........ccceccveeeeecieeeeccieee e, 24
1.6.8 Caracteristiques dels cONAUCLOrs @EIIS .......ueeieciiee e e e 25
1.6.9 SUPOIES T @NMAtS ceeiiiiiiiiiiiieee ettt ettt e e e e s sttt e e e e e s ssabbbaeeeeesssssassraeeeesssnnnns 26
1.6.10 Condicions acustiques i mesures anti-vibratories ........ccccccoecvieiivciiee e, 27
1.6.11  Limitacions de CamP MagNEtiC.....cccuuieiiiiiieeeiiieeeeiieeeeeiire e e etree e e esareeeeesaraeeeenbaeeeenanaeeas 28
1.7 RESUM € dAUES ..ottt ettt ettt et e s bt e s sabe e st e e e bbe e sbeeesareesareeeas 29
1.7.1 (R a T ] L Tot g or- RSP PP PRRTP 29
1.8 FA <o = Toi o] o PSSP 32
1.8.1 Propietaris afECtats i 32
1.8.2 SEIVEIS AfECTATS ..eevieiieieiiite ettt 32
1.9 LG Ao o LI =T o (1 L TP PRTOTRRP 33
2 CALCULS. ..ottt 34
21 Intensitat d’alta tENSIO ..c...iieiiii e e e 34
2.2 Intensitat €N baiXa tENSIO......ooii i e 34
23 LG8 ol [ o1 £SO PP RPN 35



N

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

solucions energetiques

2.3.1 (0] o 11T oY= Toi o o LTRSS PPROPRO 35
2.3.2 Calcul dels corrents de CUItCIrCUIt.......ceeerieeriiierie e 35
233 Curtcircuit en el costat d’Alta TENSIO ...c...eviiiiieiieieeeeeeeeee e 35
234 Curtcircuit en el costat de BaiXa TENSIO .....c.eevveerieriiiiieieeieeie et 36
2.4 Dimensionat de 1'emMbarrat .......oooeee e 36
2.4.1 Comprovacio per densitat de COMMENT......ccuieiiciiee et 36
2.4.2 Comprovacié per sol-licitacid electrodinamicCa........cccceeeeeeiieeieiiiee e, 36
2.4.3 Comprovacid per sol-licitacio termMiCa......cccceevccieee i 36
2.5 Seleccid de les proteccions d’alta i baixa teNSiO ......cueeeivciieeicciee e 37
2.6 Dimensionat de la ventilacid del centre de transformacio..........ccceceeveeneeninienieeieeee 37
2.7 Dimensionat del pou de recollida del liquid refrigerant..........ccccecvveeiiiiiee e, 37
2.8 Calcul de les instal-lacions de posta @ terra. ....cccueeeeciiee e e e 38
2.81 Investigacid de les caracteristiques del SOl ......cuvvvieeicieeciiece e 38
2.8.2 Determinacio de les corrents maximes de posta a terra i temps maxim corresponent
d’eliminacio de defECte.....coouuiiiiiee et 38
2.83 Disseny preliminar de la instal.lacid de terra.....ccccvevvcieeeiniiieeccee e 39
2.8.4 Calcul de la resistencia del sistema de terres. ......oocuevvereirveeneeneeneeeeeeeee e 41
2.8.5 Calcul de les tensions en I'exterior de la instal.lacio........cooeeveeriiniiiiiniieeeee, 43
286 Calcul de les tensions en I'interior de la instal.lacio. ........ccceeveereiniiiiiiiieccee, 43
2.8.7 Calcul de les tensions apliCAdEs. ......cuveieiiiiee i e 44
2.8.8 Investigacio de tensions transferibles a I'eXterior. .......cccccevcieeiccciee e, 45
2.89 ReSUM POSta @ TEITa. cioiiiiieeiie e 46
2.8.10 Correccid i ajust del disseny inicial establint el definitiu. ......ccccceeeecieeiiiiiiiiiie e, 47
2.9  Justificacié de la seccié dels conductors de les linies d’alta tensid. ........ccoceeveeieeieeneenneene 48
291 Tram d’interconnexié entre nou CRM i nou Centre de transformacio............cccceeueeen.. 48
2.10 Justificacio de la seccié dels conductors de baixa tensid.........cccceeveevienenieniieieeseeseenene 52
2.11 Justificacio del compliment de limitacié de camps electromagnetics........coceeevcriieeeeciieeenns 52
2.12  Calculs MECANICS SUPOITS @ETIS..ciuiiiiiiiieeeieiieeeiriteeeestteeessteeeessbaeeeesbeeeeesbeeeessseeeessnseeeanans 53
PLEC DE CONDICIONS ....coiiiiititttitteeettetteetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeesaeeeeeesseeeeeeseenseensennsenensnne 54
3.1 Qualitat dels Materials .........ooiiiiiiie e 54
3.11 (0] o = T ol 1Y/ 1 EO T TP UU PPN 54
3.1.2 Aparamenta d’Alta TENSIO .....ceciciiiei ittt e et e e etre e e s ette e e e sbaeeesebaneaeans 54



N o o b

N

solucions energetiques

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

3.1.3 TrANSTOrMATOIS. ...coiiiiieeete ettt st sttt b e sbe e saee et e e te e 55
3.1.4 o U] e L=l 0 [ U - RSP 55
3.2 LINIES @IS IMT ..ttt sttt ettt et e be e st ettt et e bt e sbeesaeesateeareeaneenne 55
3.21 Caracteristiques generals y qualitats dels materials linia @aéria.......cccccovvvveercerecenenne. 55
3.2.2 Condicions tecniques d’execucio i MUNtAtEe......ccceevveeeiiciiie i 56
3.23 Replanteig dels suports i comprovacio de perfil.......cccccoveeieiiiiiciiieeeee e, 56
33 Normes d’execucid de les instal-lacions ..........cooiiiiieiieiiei e 57
3.4 Proves reglameEntaries ... ... ciiei ettt ettt e et e et e e e e e e e b r e e e e araeeeenaraees 57
3.5 Condicions d’Us, manteniment i SEGUIETat .......ccceeecciieeeeiiiee e e 57
3.6 Certificats i dOCUMENTACIO .....veeiieiieiie ettt 59
3.7 LIDIE @ 0rAreS ..ottt s 59
PRESSUPOST ..iiiiiiititttttittetteeee ettt eeeeee ettt et et e e et et e eeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseennennsnnnnennes 60
CONCLUSIONS. s 61
PLANOLS ..ottt ettt 62
ANNEXES I.- Estudi basic de SeguretatiSalut ...........ccc 63
7.1 Prevencid de RisCOS Laborals ........coceeiieiiiiiiiiiieeeeeee e 63
7.1.1 INEFOAUCCIO -ttt st st ettt b e b e sae e saee st e e se e 63
7.1.2 BT o] o] 12Tl To ] 0 L3 TP 63
7.1.3 SErVEIS A& PreVENCIG ..coueieiiiiieieeee sttt st 68
7.1.4 Consulta i participacid dels treballadors...........eeveee i 68
7.15 INEFOTUCCIO ...eiiiiieiieeeee ettt ettt et e st e e sab e e sabe e s bae e sabeessneeesareas 69
7.1.6 Obligacid general de I'e@MmMpPresari ... v cciiee e 70

7.2 Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacié pels treballadors dels equips de
treball 70

7.2.1 INEFOAUCCIO ..ttt ettt siee st e ne e 70
7.2.2 Obligacid general de I'€mMPreSari ... e e e e e e e 71
7.3 Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construcCid .........cccccvvvveeeeeeennnnns 76
7.3.1 INEFOUCCIO -ttt st ettt et b e s s e e e 76
7.3.2 Estudi basic de seguretat i Salut.......ccovciiieiniiiie i 76
7.3.3 Disposicions especifiques de seguretat i salut durant I’execucio de les obres............. 89

7.4 Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacié pels treballadors d’equips
(o [l o] doy d=Toloi o W1 qTe [NVATo [V T | SR 89



» aeCd KM

solucions energétiques

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

7.4.1 Tl oo [T ool o USSR 89
7.4.2 Obligacions generals de 'e€mMpPreSari ... et e e 89
ANNEXES I1.- Fitxa t&€Ccnica €qUIPS ProjeCEATS . .ccvieeieeerieeieeiieeeiee e 92



N

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO

solucions energetiques

D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

1 MEMORIA
1.1 Objecte del projecte

Aquest projecte té per objecte definir les caracteristiques d’una instal-lacié eléctrica en alta

tensid, mitjancant la instal-lacié d’un nou centre de transformacio i evacuacié d’energia a

25kV per connectar una nova planta de generacid d’energia solar fotovoltaica.

Les feines objecte consisteixen en la instal-lacié d’un nou centre de recepcié i mesura i un

centre de transformacio en edificis prefabricats i la linia que els alimenta, ubicats a la finca on

es preveu instal-lar una nova planta solar fotovoltaica sobre terreny amb una potencia
prevista de 4.350 kW regulada a 4.050 kW i 5.129,52kWp.

1.1.1 Reglamentacid i disposicions oficials

Normes generals:

Reglament sobre condicions técniques i garanties de seguretat en Centrals
Eléctriques, Subestacions i Centres de Transformacié i Instruccions Técniques
Complementaries.

Reglament Electrotecnic de Baixa Tensid i Instruccions Tecniques Complementaries.
Reglament sobre condicions Tecniques i Garanties de Seguretat en Linies d’Alta
Tensio.

Normes particulars de la Companyia Subministradora d'energia eléctrica.

Condicions imposades per les entitats publiques afectades.

Normes i recomanacions de disseny de I'aparamenta eléectrica:

UNE EN 62272-200

CEl 129, 265-1, 298
UNE-EN 62271-102:2005
UNE-EN 62271-105:2005
UNE EN 62271-100

UNE 21 136

UNE EN 60694

RU 6407 B

CEI 56, 420, 694

UNE 20 801

CEl 255, 801

UNE EN 60076

UNE 21 428

RU 5201D

UNE EN 60298


http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0033291&pdf=
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1.2 Titulari projectista

1.2.1 Titulari promotor

Dades del titular /promotor

FUNDACIO ASSISTENCIAL DE MUTUA DE TERRASSA F.P.C.
G-66.886.144

Carrer Sant Antoni, 32, Terrassa, Barcelona (08221)
Esteve Picola Coromina

Josep M2 Mor

937365072

jmor@mutuaterrassa.es

1.2.2 Dades Projectista

Dades del tecnic redactor del projecte separata alta tensid

AECA GROUP

B-60.705.522

Av. Barcelona, 219, Terrassa (08222)

Robert Aliana Nicolau

09166 Col-legi d’Enginyers Graduats i Enginyers Técnics de Manresa
937 83 62 00

info@aecagroup.com

1.3 Emplagament.

El Centre de transformacio es trobara situat a la parcel-la on s’instal:-lara la nova planta solar.

Parcel-la 4, poligon 2
17853 Argelaguer (Girona)
Coordenades UTM ETRS89 FUS 31: 469397 / 4674197

1.4 Caracteristiques generals del centre de transformacié

El Centre de Transformacio, objecte d'aquest projecte formara part d’una xarxa de distribucio
en Alta Tensio privada. Aquest nou centre rebra I'energia eléctrica en Baixa Tensié generada
per un camp solar fotovoltaic i la transformara a la tensié de 25kV per tal de ser injectada a
la xarxa de 25kV de la companyia Bassols Energia S.A. segons informe técnic amb expedient
967/1.

Els tipus generals de cel-les emprades en aquest projecte son:

CGM.3: Cel-les modulars d'aillament i tall en SF6, extensibles in situ a dreta i esquerra, sense

necessitat de reposar gas.


mailto:inaki.muniz@aspiravi.com
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1.5 Programa de necessitats i poténcia instal-lada en kVA

Es precisa I'evacuacié d'energia a una tensié de 25.000 V, amb una poténcia maxima
corresponent a la generada al parc fotovoltaic, sent aquesta de 4.350 kW regulada a 4.050
kW nominals i 5.129,52kWp.

Per a l'evacuacié d’aquesta energia es projecta un centre de transformacié amb 2
transformadors de 2500 kVA cada un i una relacié de transformacié de 25/0,6kV.

1.6 Descripcid de la instal-lacio

1.6.1 Obracivil CT

El Centre de Recepcid i Mesura i el centre de Transformacid objectes d'aquest projecte
consten de dos envolvents, en les quals es troba tota I'aparamenta eléctrica i altres equips
electrics. En aquest cas, en un dels edificis es disposa de totes les cel-les de recepcié, mesura
i proteccidé i en I'altre edifici s'"ubiquen els transformadors i aparamenta de baixa tensio.

Tots els llocs de passada tals com sales, passadissos, escales, rampes, sortides, etc, son de
dimensions i tracat adequats i estan correctament senyalitzats estant disposats de forma que
el seu transit és comode i segur i no es veu impedit per |'obertura de portes o finestres o per
la preséncia d'objectes que puguin suposar riscos o que dificultin la sortida en cas
d'emergeéncia.

Edificis prefabricats:

Els edificis prefabricats de formigd estan formats per diverses peces: parets, bases, cobertes
o sostres, soleres, que s'encadellen en obra, per a constituir un Centre de Transformacio de
superficie i maniobra interior (tipus caseta) i construir un Centre de Recepcié i Mesura de
superficie i maniobra interior (tipus caseta), estant I’estanquitat garantida per I'ocupacio de
juntes de goma esponjosa entre els panells.

Les peces construides en formigd, amb una resisténcia caracteristica de 300 kg/cm?, tenen
una armadura metal-lica, estant totes elles unides entre si mitjancant "latiguillos" de coure, i
a un col-lector de terres, formant d'aquesta manera una superficie equipotencial que
embolica completament al Centre.

Les peces metal-ligues exposades a l'exterior estan tractades adequadament contra la
corrosio.
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- Cimentacio

Per a la ubicacié dels Centre de Transformacioé i Centre de Recepcié i Mesura és necessaria
una excavacio i solera de formiggd, les dimensions de la qual depenen del model seleccionat,
sobre el fons del qual s'estén una capa de sorra compactada i anivellada d'uns 10 cm
d'espessor.

- Solera i paviment

La placa base és una llosa de forma rectangular, que s'uneix en els seus extrems amb les
parets. Sobre aquesta placa base, i a una altura d'uns 400 mm, se situa la solera, que es recolza
en un ressalti interior de les parets, permetent aquest espai el pas de cables de MT i BT, als
guals s'accedeix a través d'unes troneres cobertes amb llosetes.

En el buit per a transformador, es disposa de dos perfils en forma de "U", que es poden lliscar
d'acord amb la distancia entre les rodes del transformador.

-Tancaments exteriors

Les parets sén panells rectangulars, que se subjecten entre sii a la placa base. En la seva part
inferior se situen els forats per als cables de MT i BT. Aquests forats estan semiperforats,
realitzant-se en obra |'obertura dels quals siguin necessaris per a cada aplicacid.

D'igual forma, disposa d'uns forats semiperforats practicables, per a les sortides a les terres
exteriors. En les parets frontal i posterior se situen les portes d'accés de vianants, portes de
transformador i reixes de ventilacié. Tots aquests materials estan fabricats en xapa d'acer.

Les portes d'accés de vianants tenen unes dimensions de 900 x 2400 mm, mentre que les dels
transformadors tenen unes dimensions de 1260 x 2400 mm. Ambdds tipus de portes poden
obrir-se 1802. Les portes d'accés de vianant disposen d'un sistema de tancament a fi de
garantir la seguretat de funcionament: evitar obertures intempestives de les mateixes i la
violacié del Centre de Transformacidé. Per a aixo s'utilitza un pany de disseny CTA, i les portes
tenen dos punts d'ancoratge: en la part superior i en la part inferior.

Les reixes de ventilacié de cada transformador se situen en la part inferior de la porta d'accés
al mateix, i en la part superior després del transformador. Aquestes reixes tenen una area de
1100 x 750 mm. Aquestes reixes estan formades per llepis en forma de "V" invertida,
dissenyades per a formar un laberint que evita I'entrada d'aigua de pluja en el Centre de
Transformacid, i interiorment es completa cada reixa amb una reixa mosquitera.

Amb la finalitat de no transmetre tensions perilloses a I'exterior les portes i reixes es troben
aillades eléctricament, presentant una resisténcia suficientment elevada respecte a la terra
de I'evolvent. Dits elements no podran prendre tensid, per causa de defectes o avaries.
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- Cobertes

Les cobertes estan formades per peces de formigd, amb insercions en la part superior per a

la seva manipulacid.

- Pintures

L'acabat de les superficies exteriors s'efectua amb pintura de poliureta, de color blanc-crema

llis en les parets, i marrd en el perimetre de les cobertes o sostre, portes i reixes de ventilacid.

- Varis

Els indexs de proteccid presentats per aquests edificis son:
Centre: IP 23

Reixes: IP 33

Les sobrecarregues admissibles en els prefabricats sén:
Sobrecarrega de neu: 250 kg/m

Sobrecarrega del vent: 100 kg/m (144 km/h)

Sobrecarrega en el pis: 400 kg/m

Les temperatures de funcionament, fins una humitat del 100% sén:

Minima transitoria: -15 C
Maxima transitoria: +50 2C
Maxima mitjana diaria: +35 2C

- Caracteristiques detallades

N2 de transformadors: 2
Portes d'accés vianant: 2 portes CRM / 1 porta CT
Tensié nominal: 36 kV

Mides edifici CRM

Dimensions exteriors

Longitud: 6080 mm
Fons: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2790 mm

10
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Dimensions de I'excavacié
Longitud:
Fons:
Profunditat:

Mides edifici CT

Dimensions exteriors
Longitud:
Fons:
Altura:
Altura vista:
Dimensions de I'excavacié
Longitud:
Fons:

Profunditat:

1.6.2 Instal-lacid eléectrica

6880 mm

3180 mm

560 mm

8080 mm

2380 mm

3045 mm

2790 mm

8880 mm

3180 mm

560 mm

La xarxa de la qual s'alimenta el Centre de Transformacio és del tipus subterrania i aéria, amb

una tensié de 25kV, nivell d'aillament, segons llista 2 (MIE-RAT 12), i una freqiiencia de 50 Hz.

TENSK) SUPORTADA Distancia minima d'aillament en aire fase a terra i
TENSIO NOMINAL ALS IMPULS0S
TENSIO MES entre fases
SUPORTADA TIPUS LLAMP
ELEVADA PER NOMINAL A (kV crest (mm)
AL MATERIAL cresta)
{Um) FREQUENCIA
(Weficagos) | (OUTEAL Llista 1 Llista 2
Cagos . .
Llista 1 Llista2 | instal 4acié | instalacié | instal aci6 | instal dacié
en interior | en exterior | en interior | en exterior
16 0 20 60 120
) 40 60 120
72 20 40 B0 120
' B0 0 120
&0 50 150
12 B 75 120 150
175 8 75 120 160
’ 95 160 160
95 160 160
ol 50 125 220 220
145 210 70
145 FI[] 270
% 0 170 320 320

La potencia de curtcircuit en el punt d'escomesa, agafant com a més desfavorables les dades

subministrades per la companyia electrica, és de 500 MVA, el que equival a una corrent de

curtcircuit de 11,5 kA eficacos.

11
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1.6.2.2. Caracteristiques de I'aparamenta d'Alta Tensio.
Caracteristiques generals dels tipus de aparellatge emprats en la instal-lacié:
Cel-les CGM.3

El sistema CGM.3 de Ormazabal esta format per un conjunt de cel-les modulars i compactes
de Mitja Tensio, amb aillament i tall en SF6 i en Buit:

Es tracta d’'uns equips segellats de per vida (d’acord amb IEC 62271). La estanqueitat
d’aquests equips és assegurada per varies probes de rutina i per un assaig d’'immersié en aigua
durant 24 hores.

La vida util prevista per a I'equip és de 30 anys. La cuba és d’acer i es troba plena de gas SF6
a la pressié relativa de 0,3 bar.

A continuacié s’adjunten las principals caracteristiques constructives de les cel-les modulars.

Vista de detalle

Vista general

Cuba de gas 5
1. Mimico y tapa del mecanismo de
Conexién de embarrado 11 .
55 maniobra:
Elementos de 5 A 1.1 Interruptor-seccionador

maniobra y corte

1.2 Secc. Puesta a tierra

Mecanismo de S— 2. Manémetro
maniobra ="} 3. Indicador de tensién (ekor.vpis)
Base A 4. Indicacién del interruptor-
Compartimento de cables seccionador
Expansion de gases 5. Alarma sonora (ekor.sas)
6. Tapa del compartimento de cables
Cajon de control 7. ormalink
[ —) 8. Pasatapas laterales
1 P v
Ancho [mm] 418 480 600
Fondo [mm] 850 1010 850 3 8
Alto [mm] 1745 1745 1745
Peso [ka] 162 230 255

Per les cel-les modulars amb aillament i tall en SF6:

El "conjunt d'unid" esta format per tres adaptadors elastomerics endollables que, muntats
entre les tulipes, donen continuitat eléctrica i mecanica a I'embarrat i segellen la unid,
controlant el camp eléctric per mitja de les corresponents capes de semiconductors, amb el
gue s'aconsegueix un embarrat principal completament apantallat. El disseny d'aquests
adaptadors, a més de prevenir les descarregues parcials, permet mantenir els valors
caracteristics d'aillament, intensitats nominals i de curtcircuit que les cel-les tenen per
separat.
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PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

solucions energetiques

Les parts que composen aquestes cel-les sén:
Base i front

L'altura i disseny d'aquesta base permet el pas de cables entre cel-les sense necessitat de
fossa, i presenta el mimic unifilar del circuit principal i eixos d'accionament de I'aparellatge a
I'altura idonia per a la seva operacio. Igualment, I'altura d'aquesta base facilita la connexio
dels cables frontals d'escomesa.

La part frontal inclou en la seva part superior la placa de caracteristiques electriques, I'espiell
per al manometre, I'esquema eléctric de la cel-la i els accessos als accionaments del
comandament, i en la part inferior es troben les preses per als llums de senyalitzacié de tensié
i el panell d'accés als cables i fusibles. En el seu interior hi ha una platina de coure al llarg de
tota la cel-la, permetent la connexid a la mateixa del sistema de terres i de les pantalles dels
cables.

Cuba

La cuba, fabricada en acer inoxidable de 2 mm d'espessor, conté, segons el model de cel-la,
I'interruptor, 'embarrat i els portafusibles, i el gas SF6 es troba en el seu interior a una pressio
absoluta de 1,3 bars (estalvi per a cel-les especials). El segellat de la cuba permet el
manteniment dels requisits d'operacié segura durant més de 30 anys, sense necessitat de
reposicio de gas.

Aguesta cuba disposa d’un dispositiu d'evacuacié de gasos que, en cas d'arc intern, permet la
seva sortida cap a la part del darrere de la cel-la, evitant aixi, amb ajuda de I'altura de les
cel-les, la seva incidéncia sobre les persones, cables o |'aparellatge del Centre de
Transformacio.

Aparellatge

Interruptor/Seccionador/Seccionador de posada a terra. L'interruptor disponible en el
sistema CGM.3 té tres posicions: connectat, seccionat i posta a terra. L'actuacié d'aquest
interruptor es realitza mitjancant una palanca d'accionament sobre dos eixos distints: un per
a l'interruptor (commutacid entre les posicions d'interruptor connectat i interruptor
seccionat); i un altre per al Seccionador de posada a terra dels cables d'escomesa (que
commuta entre les posicions de seccionat i posta a terra). Aquests elements sén de maniobra
independent, de forma que la velocitat d'actuacié no depén de la velocitat d'accionament de
I'operari.

Comandament

El comandament de I'Interruptor/Seccionador és accessible en la part frontal superior de la
cel-la, i pot ser manual (tipus B: actuat mitjangant palanca d'accionament), amb retencié
(tipus BR: I'operacio de desconnexio o tall es pot fer mitjancant pulsacioé d'un botd o bobina

de tir), motoritzat (tipus BM: a més de manualment, es poden fer les operacions de connexié
i desconnexio d'interruptor electricament mitjangcant un motor de baix consum), o motoritzat

13
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PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

solucions energetiques

i preparat per a transferéencies de linies de forma instantania (tipus B2RM: el motor realitza
una operacio de carrega de ressorts, que sén alliberats pel mecanisme de tir -polsador,
bobina, etc.- que es precisi en aquesta aplicacid, podent aixi realitzar tancaments i obertures
de forma instantania).

Connexi6 de cables

La connexid de cables es realitza per la part frontal, mitjancant uns passa-tapes estandard.
Enclavaments
Els enclavaments inclosos en totes les cel-les CGM.3 pretenen que:

No es pugui connectar el Seccionador de posada a terra amb |'aparell principal tancat, i
reciprocament, no es pugui tancar |'aparell principal si el Seccionador de posada a terra esta
connectat.

No es pugui llevar la tapa frontal si el Seccionador de posada a terra esta obert, i al revés, no
es pugui obrir el Seccionador de posada a terra quan la tapa frontal ha estat extreta.

Les caracteristiques generals de les cel-les a instal-lar sén les seglients:

CARACTERISTICAS TECNICAS CGM.3
L P V(AV) V(RAV) S S-Pt M RC RB 2LP
Tension asignada [kV] 36
Intensidad asignada [A]
en Barras 400/630
en Derivacién 400/630 200 | 400/630 400/630 - - - 400/630 400/630 = 400/630(L)
200(P)
Intensidad corta duracion [kA 1/3s] 16/20° | 16/20° 16/20° | 16/20° 16/20" 16/20" - - 16/20° | 16/20%
Nivel de aislamiento: - - - -
Frecuencia industrial [kV] 70/80 | 70/80 70/80  70/80 70/80  70/80 70,80 - 70/80 70/80
Impulso tipo rayo [kV] cresta 170/195 170/195 170/195 170195 170/195 170/195170/195 - 170/195 | 170/195
Frecuencia asignada [Hz] 50/60™
Grado de Proteccion IP
General 1P2XD
Cuba y tubos portafusible 1P8X
CARACTERISTICAS FiSICAS L P V(AV) V(RAV) 5  S-Pt M RC RE  2LP
Alto [mm] 1745 1745 1745 1800 1745 1745 1950 1745 1745 1745
Ancho [mm] 418 480 600 600 418 600  900/1100 368 418 1316
Fondo [mm] 845 1000 850 850 845 845 1160 831 850 1027
Peso [kg]? 138 m M0 240 135 175 2907 42 138 42

(*) Ensayos realizados a 21 kA.
(**) Valores representados para 50 Hz, para otras frecuencias con nuestro Departamento Técnico - Comercial.
(# )Sin incluir relés, motorizaciones, ni fransformadores.

En la descripcié de cada cel-la s'inclouen els valors propis corresponents a les intensitats
nominals, térmica i dinamica, etc.
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PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

solucions energetiques

A continuacio es descriuen les noves cel-les a instal-lar en el nou centre destinat a I’evacuacié
d’energia des del parc fotovoltaic.

Cel-les ubicades a sala de recepcid i mesura (Zona CIA i CLIENT)

1,2i3.-Celles de linia

Cel-la amb envolupant metal-lica, fabricada per ORMAZABAL, formada per un modul de

Vn=36kV i In=630A/20kA.

Cel-la de linia motoritzada switchgear, tipus cgm.3-l, segons norma GSMO001 36kV, 630A/20
ca, Interruptors trifasics tall en gas SF6 de 3 posicions connectat — seccionat — lloc a terra.
Unitat ekorlVDS per a presencia/abséncia de tensié en el costat de cable conforme a IEC

61243-5 estandard, 3 bornas M400TB i equipada amb:

Equip d'automatitzacié que inclou:

- Comandament Motor tipus BM (24 Vcc)

- Suport per al detector de pas de falta, tipus RGDAT

- Endoll segons dimensions DY811, per a connexid RGDAT i compatible amb indicador de
presencia de voltatge ekorlVDS

- Control de circuit Auxiliar, botons inclosos d'obertura i de tancament segons DY1050

- Un (1) cable de connexid per a circuit auxiliar del comandament motor, connectors inclosos

segons DY1050

15
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PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

- Equip detector de pas de falta dissenyat segons les normes Enel, RGDAT instal-lat en fabrica

amb les funcions:

® Sobreintensitat de fase 51 comaL

Gelda modular, fu inea o acometida, pravista

* Sobreintensitat direccional de terra 67

s
Extensibilidad: Derecha, izquierda y ambos lados.

® Preséncia de tensio 59

FUNCION DE LINEA
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tension nominal [kV]

36
Intensidad nominal

En barras e interconexin celdas [A] 400 /630

Acomelida Linea [A] 400 / 630
Frecuencia asignada [Hz] 50/60%
Tensién nominal soportada a frecuencia indusirial durante Tmin.

A tierra entre polos y entre bornas del seccionader abierio [KV] 70

A la digtancia de seccionamiento [kV] 80
Tensién sopertada a impulse de fipe rayo

A tierra entre polos y entre bornas J.I seccionador abierto [kV] 170

A la digancia de seccionamiento [kV] 195
Areo Interno. 16/20%kA 1s
Interruptor s/IEC 60265-1
Intensidad de corta duracién (drcuite principal)

Valor eficaz 1/3 s [kA] 16/ 20"

Volor de pico [kA] 407 50*
Poder de corle de corriente principalmente active [A] 400 / 630
Poder de corte cables en vacio [A] 50
Pader de corte bucle cerrado [A] 400 / 630
Poder de corte de falta o tierra [A] 160
Poder de corte de falta a fisrra en cables en vacio [A] 90
Poder de cierre del interruplor principal [valor de pico) [kA] 40/ 500
Categaria de inferruplor

Endurancia mecdnica {manicbrasclase) 1000 - M1{manual)

5000 - M2 moforizado)
N° de cierres contra corfocircuito (maniobras-clase) 5-E3
Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC62271-102
Intensidad de corta duradién (drcvito de tierras)

Valor eficaz 1 s [kA] 16/ 20%
Valor de pico [kA] 40'/50%
Poder de cierre del Sece. de Tierra (volor de pico)] [kA] 40/ 50"
Categoria del Secc. de Pussta  Tierra
Endurancia Mecénica (maniobras - lase) 1000 - MO (manual)
N° de cierres contra cortocircuito [manjobras - clase) 5.E2

] pora owes va Comueal
[*) oy rachzados o 21 KA/ 52,5 kA

CCARACTERISTICAS FiSICAS

Alto [mm] Ancho [mm] Fondo [mm)] Peso [kg]
1745 418 845 138

4.- Remont: CGM.3-RC

La cella CGM.3-RC de remont esta constituida per un modul metal-lic, fabricat en xapa

galvanitzada, que permet efectuar el remont de cables des de la part inferior a la part superior
de les cel-les.

Aguesta cel-la s’'unira mecanicament a les adjacents per a evitar I'accés als cables.

CGM.3-RCd
CGM.3-RCi

Celda meodular, funcién de remonte de cables al
embarrado.

Se utiliza para alojar los cables de acometida al embarrado
del conjunto general de celdas, por la derecha (RCd) o
por la izquierda (RCi). HH( ik

Extensibilidad: Derecha o lzquierda.

FUNCION DE REMONTE DE CABLES

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién nominal [kV]
Intensidad nominal

Acometida e interconexién de celdas [A] 400 / 630

36

CARACTERISTICAS FISICAS
Alto (mm) Ancho (mm) Fondo (mm) Peso (kg)
1745 368 831 42

16



solucions energetiques

Km
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5.- Cel-la de proteccid

La cel-la CGM.3-V de proteccié general esta constituida per un modul metal-lic, fabricat en

xapa galvanitzada, que conté un interruptor automatic de tall en buit, d’acord amb la

normativa UNE, CEl i RU6407, assajada contra una eventual immersio, contenint en el seu

interior degudament muntats i connectats els segilients aparells i materials:

- Un seccionador trifasic de barres amb posicions CONNECTAT — SECCIONAT — POSAT A
TERRA, Vn = 36kV, In = 630A, lcc = 20kA, comandament motoritzat, relé antibombat,
amb bobina de disparo, comptador de maniobres i contactes auxiliar, tipus IV, marca

ORMAZABAL.

- Inclou 3 sensors de tensid embeguts en el pasatapas lateral aigiies amunt de

I'interruptor.

- Un relé de proteccié de tipus ekorRPA-220, marca ORMAZABAL, model capacitiu
instal-lat, aixi com un modul d'ampliacié d'entrades/sortides 10/4 ekorDIDO.

- In equip carregador de bateries de dimensions 724 x 395 x 294 per a muntatge mural
gue allotja en el seu interior una font d'alimentacié ekor.bat-200, de Ormazabal,
bateries de 48Vcc i 18Ah. Inclou kit de reconnexid sobre xarxa estable.

- Tres transformadors d’intensitat 17 toroidals per a proteccié de fases i homopolar,

amb les seglients caracteristiques:

Classe:
Rang d’actuacio:

CGM.3-V

Celda medular, funcién de inferrupfor automatice,
provista de un inferruptor automético de corte en vacio
en serie con el seccionador de fres posiciones (coneciade,
seccionado y puesto a ferma).

FUNCION DE INTERRUPTOR AUTOMATICO

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tension nominal [kV]

Intensidad nominal
En barras e interconexién celdas [A]
Acometida Linea [A]

Frecuencia asignada [Hz]

5P20 Relacio: 300A/1mA
5-100 A Poteéncia: 0,18 VA

Se ufiliza pora los manicbros de conexién, desconexién
¥ proteccién general de la insralacién, permitiendo
comunicor con el embarrodo del conjunio general de
celdas.

Extensibilidod: Derecha, izguierda y ambos lados.

TONMAHD TN RN
[ Rl RAMY
36

400/630 400/830
400/630 400/630
50/60* 50/60%

Tensién nominal soportada a frecuencia industrial durante 1min.

A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abiero [kV] 70 70 [ ]
A la distandcia de seccionamiento [kV] 80

Tensién soportada a impulso tipo rayo
A fierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kY] 170 170

A la distancia de seccionamiento [kV]

Areo Interno

Interruplor avtomatico s/IEC 62271-100

Poder de corte
Corriente principalmente activa [A]
Corocircuito [l
Cables en vacio [A]

Baterias de condensadores [A]

Poder de cierre [valor de pico) [kA]

Intensided de corta duracidn
Valor eficaz 15 [kA
Valor eficoz 3 s [ka)

Categoria de interruptor automatico
Endurancia Mecdnica [maniobras - dase)
Endurandia Eléctrica

Secuencio de Maniobras interruptor automético

Seccionador y Seccionador de Puesta a Tierra s/1EC 62271-102

Categoria del Seccionador

Endurancia Mecdnica [maniobras - clase) 1000-M0 1000-M0
MN° de cierres contra cortocircuito (clase) E2 E2
Categoria del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia Mecénica [maniobras - clase) 1000-M0 1000-M0
M°de cierres contra cortocircuito [clase) E2 EO**
(%) Datos mosrados para 50 Ha, para owos voloras wnsubor con nuessto Departamento Técnics - Comerdol.

95 195
16/20 kAls 16/20 kA 0,5s

400/630 400/830
16/20* 16/20
50 50
400 400
31/40/50 40/50
16/20 16/20
20 20
QDOD-MI 10000-M2

p——

in o 2 fosm 1o
CO- 15:{0 00,3500-15:CO

| Ensaryos rachizado:
A Edirena ol esese o completa da Puasto o Tierra E2

CARACTERISTICAS FISICAS

Alto [mm] Ancho [mm] Fondo [mm] Peso [kg]

CGM.3-V (TIPO AV) 1745
CGM.3-V (TIPO RAY) 1800

600% 850 240
400 as0 240

[*) Bap pedide axiste un modaka da 575 mm da ancho para aplicocianas s lias.
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6.- Cel-la de mesura

La cel-la CGM.3-M de mesura esta constituida per un modul metal-lic, fabricat en xapa
galvanitzada, que permet la incorporacié en el seu interior dels transformadors de tensid i
intensitat que s’utilitzen per a donar els valors corresponents als comptadors de mesura
d’energia.

Per la seva constitucid, aquesta cel-la pot incorporar els transformadors de cada tipus (tensio
i intensitat), normalitzats en les distintes companyies subministradores d’electricitat.

La tapa de la cel-la disposa de dispositius que eviten la possibilitat de contactes auxiliars, i
permeten el segellat de la mateixa, per a garantir la no manipulacié de les connexions.

CGM.3-M

Celda modular, funcién de medida.

Se utiliza para alojar los transformadores de medida de
tensién e intensidad, permitiendo comunicar
con el embarrado del conjunto general de celdas, mediante
cable seco.

FUNCION DE MEDIDA
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién neminal [kV] 36
Intensidad nominal [A] 400 / 630
Tensién nominal soportada a frecuencia industrial [kV] 70/80
Tensién soportada a impulso de tipo rayo [kV] 170 / 195

CARACTERISTICAS FISICAS
Alto (mm) Ancho (mm) Fondo (mm) Peso (kg)
1950 200/1100 1160 290* / 520¢

#| Sin incluir transformadores.
Con 3 Transformadores de Tensién y 3 Transformadores de Intensidad.

Transformadors de mesura: 3TTi3 Tl

D’aillament sec i construits atenent a les corresponents normes UNE i CEl, amb les seglients
caracteristiques:

Transformadors d’intensitat

Relacié de transformacio: 30-60/5 classe S connectat a 60/5S
Potencia: 10 VA

Classe de precisio: 0,5

Intensitat termica 80In

Sobreint. admissible en permanencia: 1,2 In

Aillament
tensié nominal: 36 kV
a freq. Industrial (1 min.): 70 kV
a impuls tipus raig (1,2/50): 170 kV
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D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

Transformadors de tensid

Relacié de transformacio: 27.500/V3-110/V3
Poténcia: 25 VA
Classe de precisio: 0,5
Sobreint. Admissible en permanéncia: 1,2 1In
Aillament
tensié nominal: 36 Kv
a freq. Industrial (1 min.): 70 Kv
a impuls tipus raig (1,2/50): 170 Kv

7 i 8.- Cel‘la de proteccié

La cel-la CGM.3-V de proteccié general esta constituida per un modul metal-lic, fabricat en

xapa galvanitzada, que conté un interruptor automatic de tall en buit, d’acord amb la

normativa UNE, CEl i RU6407, assajada contra una eventual immersid, contenint en el seu

interior degudament muntats i connectats els segilients aparells i materials:

Un seccionador trifasic de barres amb posicions CONNECTAT — SECCIONAT — POSAT A
TERRA, Vn =36kV, In = 630A, Icc = 20kA, comandament manual, relé antibombat, amb
bobina de disparo, comptador de maniobres i contactes auxiliar, tipus IV, marca
ORMAZABAL.

Inclou 3 sensors de tensid embeguts en el pasatapas lateral aiglies amunt de
I'interruptor.

Un relé de proteccié de tipus ekor RPG, marca ORMAZABAL, model capacitiu instal-lat,
aixi com un modul d'ampliacié d'entrades/sortides.

In equip carregador de bateries de dimensions 724 x 395 x 294 per a muntatge mural
gue allotja en el seu interior una font d'alimentacié ekor.bat-200, de Ormazabal,
bateries de 48Vcc i 18Ah. Inclou kit de reconnexid sobre xarxa estable.

Tres transformadors d’intensitat 19 toroidals per a proteccié de fases i homopolar,
amb les seglients caracteristiques:

Classe: 5P20 Relacio: 300A/1mA
Rang d’actuacio: 5-100 A  Poténcia: 0,18 VA
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PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO

D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

CGM.3-V
Celda modular, funcion de interruptor automatico,  Se utiliza pora las manigbras de conexisn, desconexisn
provista de un interruptor quiomatico de corte en vacio  y proteccién general de la instalacién, permifiendo
&n serie con &l seccionador de tres posiciones (consciado,  comunicar con el embarrado del conjunto gensral de
seccionado y puesto a fierma). celdas.

Extensibilidad: Dercha, izquierda y ambos lados.

FUNCION DE INTERRUPTOR AUTOMATICO

CONMARDD (CON MANDO
CARACTERISTICAS ELECTRICAS T /U
Tensién nominal [kV] 36 36
Intensidad nominal
En barras e interconexién celdas [A] A400/630 400/630
Acometida Linea [A] 400/630 400/630
Frecuencia asignada [Hz] 50/60° 50/60%
Tensién nominal soportada a frecuencia industrial durante Tmin.
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kv] 70 70
A la distancia de seccionamiento [kV] 80 80
Tensién soportada a impulso tipo rayo
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abiero [kv] 170 170
A la distancia de seccionamiento [kV] 195
Arco Interno 16/20 kAls 16/20 kA 0,55
Interru ptor avtomdtico s/1IEC 62271-100
Poder de corte
Corriente prindpalmente activa [A] A400/630 400/630
Cortocircuto [kA 16/20* 16/20
Cables en vacio [A] 50 50
Baterias de condensadores [A] 400 400
Poder de cierre [valor de pico) [kA] 31/40/50 40/50
Intensidad de corta duracién
Valor eficaz 1 s [kA 16,20 16/20
Valor eficaz 3 s [ka 20 20
Categoria de interruptor automatico
Endurancia Mecdnica [maniobras - dase) 2000-M1 10000-M2
Endurancia Eléctrica E2jin manganchal| B2 foom reamganchu]
Secuencia de Maniobras interruptor automético CO-155LCO 00, 3sL0-15:CO

Seccionador y Seccionador de Puesta a Tierra s/1EC 62271-102
Categoria del Seccionador
Endurancia Mecdnica [maniobras - clase) 1000-M0 1000-MO
MN*® de cierres contra cortocircuito (clase) E2 E2
Categoria del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia Mecdnica (maniobras - clase) 1000-M0 1000-M0
Mede cierres contra cortocircuito [clase) E2 E0**

%) Datos mosirados 50Hz, otros volares mnaslior con nuesiro amanio Técnico - Comerdol
| Ensay s rachzados a2 KA L Dot
- Erdiranda dal crcuits comphes de Pussta a Tiams 2

CARACTERISTICAS FISICAS

Alte [mm] Ancho [mm] Fonde [mm] Peso [kg]
CGM.3Y (TIPO AV) 1745 500 850 240
CGM .3V [TIPO RAV) 1800 400 850 240

[**] Bai pedide axiste un modaka da 575 mm de ancho para aplicocianas s Slias.

Cel-les ubicades a sala de transformacid (Zona CLIENT)

1i 2.- Transformador (2500kVA)

Transformador trifasic reductor de tensid, segons les normes EU-548/2014 (TIER2) amb
neutre accessible en el secundari, de poténcia 2500 kVA i refrigeracié natural Oli Organic

(ESTER), de tensid primaria 25 kV i tensio secundaria 600 V.

Altres caracteristiques constructives:

Regulacié en el primari: +2,5%, +5%
Tensid de curtcircuit (Ecc): 6%

Grup de connexid: Dynll
Proteccié incorporada al trafo: DGPT2

* No es requereix sistema d’extincié degut a que I'oli és del tipus Ester Vegetal i té un punt

d’inflamacio superior a 3002C.
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Quadre B.T. 600V - trafo

Quadre de Baixa Tensid de disseny especial per a aquesta aplicacié. Aquest quadre estara
composat per una evolvent metal-lica que incloura un seccionador amb una intensitat 2500A.

El material vari del Centre de Transformacié és aquell que, encara que forma part del conjunt
del mateix, no s'ha descrit en les caracteristiques de I'equip ni en les caracteristiques de la
aparamenta.

- Interconnexions d’Alta Tensié Centre de transformacio:
Ponts A.T.

Cables AT 18/30 KV del tipus RHZ1, unipolars, amb conductors de seccié i material 1x150 Al i
terminacions ELASTIMOLD de 36 KV del tipus endollable i model M-400LR.

- Interconnexions de Baixa Tensié amb Transformador:
Ponts B.T. - trafo

Joc de ponts de cables de Baixa Tensid, de seccié i material 1x240 Cu XLPE sense armadura, i
tots els accessoris per a la connexié, formats per un grup de cables en la quantitat
5xfase+5xneutre.

- Alimentacio serveis auxiliars

Per a I'alimentacié dels serveis auxiliars de la part de client es disposara d’un transformador
a un dels centres de 10kVA 600/420V amb el corresponent quadre de comandament i
proteccid per a les sortides a alimentar.

1.6.3 Mesura de I'energia eléctrica

La mesura d’energia d’aquesta nova instal-lacié es realitza mitjangant cel-la de mesura
especifica instal-lada a l'interior del centre de recepcid i mesura. Aquestes mesures seran
registrades per un comptador de generacié amb tarificador classe 0.5.

Els conjunts de mesura estaran formats per la unié de moduls de material aillant de classe
térmica A com a minim, segons UNE 21305. Complira tot el que sobre el particular s’indica a
la Norma UNE-EN 60439 (serie). Tindran les condicions de resisténcia al foc d’acord amb la
Norma UNE-EN 60695-2-1 (serie). Les tapes seran de material transparent resident a les
radiacions UV. Una vegada instal-lats, tindran un grau de proteccio IP43 segons UNE 20324 i
IKO9 segons UNE-EN 50102.

Les unitats funcionals que constitueixen aquests conjunts de mesura son:
- Unitat funcional de comprovacié (regletes de verificacid).
- Unitat funcional de mesura (comptadors principal i redundant).
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- Unitat funcional de telecomunicacions (modem i proteccio telefonica).

- Unitat funcional d’alimentacié i proteccié.

1.6.4 Posada a terra

Totes les parts metal-ligues no unides als circuits principals, de tots els aparells i equips
instal-lats en el centre, s'uneixen a la terra de proteccid: envoltants de les cel-les i quadres de
Baixa Tensio, reixes de proteccid, carcassa dels transformadors, etc. , aixi com I'armadura de
I'edifici (si aquest és prefabricat). No s'uniran, per contra, les reixes i portes metal-liques del
Centre, si son accessibles des de I'exterior.

A fi d'evitar tensions perilloses en Baixa Tensio, a causa de faltes en la xarxa d'Alta Tensid, el
neutre del sistema de Baixa Tensid es connecta a una presa de terra independent del sistema
d'Alta Tensid, de tal forma que no existeixi influéncia en la xarxa general de terra, per a aixo
s'empra un cable de coure aillat (0,6/1 KV).

1.6.5 Relés de proteccid, automatismes, i control

Per a adaptar les instal-lacions existents a la normativa de la companyia distribuidora
referenciada, el centre de proteccié i mesura del client haura de presentar una configuracié
particular de connexié en l'equipament de MT, aixi com resultara necessaria la instal-lacio
dels seglients equips:

- Dispositiu de proteccié multifuncié ekorRPA-220 (model capacitiu), incloent les proteccions
amperimeétriques 50-51, 50N/51N i les unitats volti métriques demandades per la companyia
27,59, 81M/m i 59N, que actuaran sobre l'interruptor automatic (52) de la interconnexié de
MT.

- Per a obtenir la mesura de tensidé de xarxa del dispositiu de proteccié anteriorment
referenciat, s'instal-lara un joc de tres sensors embeguts en el pasatapas amb doble pantalla.
La ubicacié d'aquests pot resultar en el pasatapas lateral de la cel-la d'automatic, aixi com en
el pasatapas frontal en cas d'utilitzar una cel-la de linia o remont de barres com a escomesa.
Les caracteristiques detallades d'aquests sensors de mesura poden observar-se en el punt
4.3.3.

- S'instal-lara en la cel-la de proteccio d'interruptor automatic un joc de tres transformadors
d'intensitat de fase amb proposit de proteccid, de les seglients caracteristiques:

Transformadors Toroidals de Fase 300/1A:
o Proteccio: Estrella 0,2 VA 5P20
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Nota: Resulta necessari disposar d'alimentacié auxiliar de 48Vcc per als equips de proteccio i
control, aixi com per al comandament motor i bobines de la cel-la. Opcional rectificador-
carregador de bateries ekorUCB.

Les caracteristiques detallades dels diferents equips de proteccid i control objecte de
subministrament es detallen en I'apartat d’annexes del present document.

Figura 0-1. Esquema tipo de conexion con relé ekorRPA-220.

1.6.6 Instal-lacions secundaries

- Enllumenat

L'interruptor se situara al costat de la porta d'entrada, de forma que el seu accionament no
representi perill per la seva proximitat a I'Alta Tensid.

L'interruptor, accionara els punts de llum necessaris per a la suficient i uniforme il-luminacié
de tot el recinte del Centre.

- Proteccid contra incendis

Es col-locara com a minim un extintor d'eficacia 113B en aquelles instal-lacions en les quals
no sigui obligatoria la disposicié d'un sistema fix. Aquest extintor deura col-locar-se sempre
que sigui possible en I'exterior de la instal-lacié per a facilitar la seva accessibilitat i, en
gualsevol cas, a una distancia no superior a 15 metres de la mateixa.

- Mesures de seguretat
Per a la proteccio del personal i equips, es deu garantir que:

1- No sera possible accedir a les zones normalment en tensid, si agquestes no han estat
posades a terra. Per aix0, el sistema d’enclavaments interns de les cel-les deu interessar al
comandament de I'aparell principal, del Seccionador de posada a terra i a les tapes d'accés
als cables.

2- Les cel-les d'entrada i sortida seran amb aillament integral i tall en SF6, i les connexions
entre els seus embarrats deuran ser apantallades, aconseguint amb aix0 la insensibilitat als
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agents externs, i evitant d'aquesta forma de péerdua del subministrament en els Centres de
Transformacid interconnectats amb aquest, fins i tot en I'eventual cas d'inundacié del Centre
de Transformacio.

3- Els borns de connexid de cables i fusibles seran facilment accessibles als operaris de forma
gue, en les operacions de manteniment, la posicid de treball normal no manqui de visibilitat
sobre aquestes zones.

4- Els comandaments de |la aparamenta estaran situats enfront de I'operari en el moment de
realitzar I'operacid, i el disseny de la aparamenta protegira a I'operari de la sortida de gasos
en cas d'un eventual arc intern.

5- El disseny de les cel-les impedira la incidencia dels gasos d'escapament, produits en el cas
d'un arcintern, sobre els cables de Mitja i Baixa Tensid. Per aix0, aquesta sortida de gasos no
deu estar enfocada en cap cas cap a la fossa de cables.

- Carregador de Bateries

Veure annex proteccions del present document.

1.6.7 Caracteristiques dels conductors subterranis d’escomesa

Les caracteristiques generals dels cables de 150 mm2 Al sén:

Tipus de conductor: Cable unipolar RHZ1, camp radial, Aillament: sec
termoestable, serie 18/30 kV

Aillament: XLPE

Seccid: 150 mm2

Tensié nominal: 18/30 kV

Tensié maxima: 36 kV

| max. 260 A (soterrat a 1 m de profunditat a la
temperatura de 25 2C)

Pes: 1.750 kg/km

Tensiod de prova: 45 kv

La reglamentacid existent sobre linies subterranies és aquella establerta a la Instruccid
Tecnica Complementaria del Reglament sobre condicions técniques i garanties de seguretat
en les linies eléctriques d’alta tensid aprovat per Reial Decret 223/2008, de 15 de juny,
publicat al BOE. nim. 313, de 5 de desembre de 2018, aixi com la resolucié TRI/301/2006, de
3 de juny, per la qual s’estableixen els requisits de senyalitzacio i proteccié de les xarxes
soterrades de distribucid eléctrica de mitjana i alta tensid, a I'ambit territorial de Catalunya,

soterrant els conductors a una fondaria no inferior a 0,80 m. Aixi mateix es tindran en
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consideracio el decret 120/92 de 25 d’ abril i 'ordre de 5 de juliol de 1993 sobre xarxes

subterranies de servei public.

En el planol de canalitzacié s’hi detalla la seccié i la disposicid dels cables. Al llarg del
recorregut de la linia, sobre el cable, es col-locaran elements que senyalitzin la preséencia

d’aquests.

A I'execucidé dels treballs es compliran quantes condicions tecniques imposin els organismes

afectats.

1.6.8 Caracteristiques dels conductors aeris

Els conductors que s'empraran per a la construccié de les LAMT compliran la norma UNE-EN
50182 i es prendra de referéncia la norma informativa ANDO10 Conductors nus per a linies
eléctriques aéries de mitjana tensio fins a 30 kV.

S'empraran conductors d'alumini, amb anima d'acer galvanitzat (tipus ST1A), antic LA, en
zones considerades amb nivell de contaminacié normal o alt.

En zones considerades amb nivell de contaminacié molt alt s'empraran conductors d'alumini
amb anima d'acer recobert d'alumini (tipus A20SA), antic LARL.

Conductor en zonas .. .
. . .. Seccion Alambres Alambres Imax
sin contaminacion o L
. AP (mm2) Aluminio Acero (A)
con contaminacion Ilgera
ATAL1/B-ST1A -
(antes LA—56) 94,6 6 1 199
94—-AL1/22-ST1A - ;
(antes LA—110) 116,2 50 ! 318
147-AL1/34-ST1A .
(antes LA—130) 181,60 30 ! 431
e Seccion Alambres Alambres Imax
con contaminacién salina ..
(mm2) Aluminio Acero (A)
fuerte o muy fuerte
47-AL1/8-A205A
(antes LARL-56) 4.6 6 L 202
67-AL1//11-A208A -
(antes LARL-78) 78,6 6 ! 236
107-AL1/18-A208A
(antes LARL—125 E) 1251 6 ! 345
119-AL1/28-A208A )
(antes LARL—145 E) 1471 15 4 380
147-AL1/34-A208A
(antes LARL—180 E) 1813 30 / 440
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1.6.9 Suports i armats

1.6.9.1. Tipologia de suports

En general els suports a instal-lar en les noves linies de MT seran metal-lics de gelosia.

Per recomanacid o imposicié dels organismes mediambientals locals o autondmics, o en
aquells casos en els quals la seva instal-lacié, degudament justificada, sigui la millor solucio,
es podran utilitzar suports de xapa plegada.

Ateés el tipus de cadena d'aillament i a la seva funcié en la linia els suports es classifiquen en
la seglient forma:

e Suports de suspensio: Suports amb cadenes d'aillament en suspensio.

e Suports d'amarrament: Suports amb cadenes d'aillament d'amarrament.

e Suports d'ancoratge: Suports d'amarrament que a més proporcionaran punts ferms que
evitin la propagacio al llarg de la linia d'esforgos longitudinals de caracter excepcional.
S'instal-laran com a minim cada tres quilometres.

e Suports de fi de linia: Suports d'amarrament, situats en I'origen i final de Ia linia la funcid
de la qual és la suportar en sentit longitudinal, les sol-licitacions de tots els conductors en un
només sentit.

e Suports especials: Sén aquells que tenen una funcié diferent de les indicades en els punts
anteriors.

D'altra banda, en funcid de la posicio relativa del suport respecte al tracat de la linia, els
suports es classifiquen en:

e Suports d'alineacid: Suports de suspensié, amarrament o ancoratge en trams rectilinis de
la linia. La seva funcio és la de sostenir els conductors, mantenint-los elevats del sol la
distancia establerta en el projecte.

e Suports d'angle: Suports d'amarrament o ancoratge col-locats en un angle del tracat de Ia
linia.

Per a aquest Projecte Tipus es descriuen els suports metal-lics de gelosia i de xapa plegada
normalitzats per EDE. No s'inclouen els suports formigé i fusta per a noves instal-lacions,
limitant el seu Us per a manteniment d'instal-lacions existents i atencié de situacions
provisionals per a reparacié d'avaries.

Atenent la seva naturalesa constructiva, els suports poden ser dels seglients tipus:

e Suports metal-lics de gelosia: Els suports de gelosia compliran la norma UNE 207017 i es
prendra com a referéncia la norma informativa ANDOO1 Suports i armats de perfils
metal-lics per a linies de MT fins a 30 kV.

e Suports de xapa plegada: Els suports de xapa plegada compliran la norma UNEEN 207018 i
es prendra com a referéncia la norma informativa AND0O4 Suports de xapa metal-lica per a
linies aéries fins a 36 kV.

En els suports metal-lics de gelosia i de xapa plegada el recobriment superficial que es
realitzara sera el de galvanitzacid en calenta. En la informacid del projecte simplificat haura
d'indicar-se el tipus d'ambient en que es preveu situar els suports, i si els nivells de
contaminacid i salinitat ambiental ho requereixen s'aplicara en camp, d'acord amb EDE
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i seguint les recomanacions de la norma UNE-EN ISO 12944-5 un tractament de pintat
addicional.

També es realitzara un tractament de pintura sobre dels suports quan aixi ho requereixi
I'drgan competent (proximitat d'aeroports, etc.).

1.6.9.2. Armats

En el cas de linies d'un sol circuit, s'instal-laran creueres de volta o semicreueres atirantades.
Per a dos circuits, s'instal-laran semicreueres atirantades amb muntatge en disposicio
d'hexagon.

Les caracteristiques tecniques dels armats metal-lics s'ajustaran als criteris establerts en

la ITC-*LAT 07 en funcié de les magnituds i direccions de les carregues de treball i de les
distancies d'aillament eléctric requerides.

1.6.9.2.1. Semicreueres atirantades

S'utilitzaran en els suports metal-lics de gelosia, amb una distribucié a portell o en triangle
per a linies de simple circuit, i en hexagon per a linies de doble circuit.

S'empraran en suports de qualsevol funcid: alineacio, angle, ancoratge, fi de linia o especials
i compliran la norma UNE 207017 i es prendra com a referéncia la norma informativa
ANDOO1 Suports i armats de perfils metal-lics per a linies de MT fins a 30 kV.

La longitud de la semicreuera instal-lada dependra de la distancia d'aillament eléctric
requerida.

1.6.10 Condicions acustiques i mesures anti-vibratories

Els Centres de Transformacio es dissenyaran de manera que els indexs de soroll mesurats en
I'exterior de les instal-lacions s'ajustin als nivells de qualitat acustica establerts en el RD
1367/2007 pel qual es desenvolupa la llei 37/2003 de 17 de novembre, del Soroll, referent a
zonificacid acustica, objectius de qualitat i emissions acustiques.

També es prendran en consideracid els nivells sonors permesos en les Ordenances Municipals
i/o diferents legislacions de les Comunitats Autonomes si aquests fossin més restrictius.

Pels Centres de Transformaciéo en edificis prefabricats, el fabricant haura d'aportar el
corresponent certificat d'assaig.

En el cas de Centres de Transformacio integrats a edificis d’habitatges on no es pugui
determinar les condicions acustiques mitjancant calculs, es realitzaran les corresponents
mesures per tal de certificar les condicions acustiques del centre construit.

Complementariament, els elements generadors de vibracions s'instal-laran amb les
precaucions necessaries per reduir els nivells transmesos pel seu funcionament i evitar que
se superin els nivells maxims admesos establerts en el RD 1367/2007 i les Ordenances
Municipals.
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1.6.11 Limitacions de camp magneétic

Els Centres de Transformacio es dissenyaran per minimitzar en |'exterior de la instal-lacio els
camps electromagneétics creats per la circulacié de corrent a 50 Hz en els diferents elements
de les instal-lacions segons l'indicat a l'apartat 4.7 de ITC-RAT-14.En la Recomanacio del
Consell de la Unié Europea de 12 de juliol de 1999 relativa a I'exposicié del public en general
a camps electromagneétics (0 Hz a 300 GHz) es defineixen uns nivells de referéncia de
I'exposicié per ser comparats amb els valors de les quantitats mitjanes. Aquests nivells de
referéncia per a la freqliencia de 50 Hz sén:

Campo eléctrico [Vim] Campo magnético B [uT]
5.000 100

A més, pels Centres de Transformacié prefabricats els fabricants de les envolupants
garantiran, mitjancant el corresponent certificat d'assaig, que els nivells del camp magnetic
en |'exterior son en tot cas inferiors als valors maxims anteriorment indicats.

Quan els centres de transformacio es trobin situats en edificis habitables o annexos als
mateixos, s'hauran de considerar les seglients condicions de disseny:

a) Lesentradesisortides al centre de transformacio de la xarxa d'alta tensié s'efectuaran
pel sol i adoptaran preferentment la disposicié en triangle i formant ternes, o en
atencid a les circumstancies particulars del cas, aquella que el projectista justifiqui que
minimitza la generacié de camps magnetics.

b) La xarxa de baixa tensio es dissenyara amb el criteri anterior.

c) Es procurara que les interconnexions siguin el més curtes possibles i es dissenyaran
evitant parets i sostres adjacents a habitatges.

d) No es situaran quadres de baixa tensié sobre parets mitgeres amb locals habitables i
es procurara que el costat de connexid de baixa tensio del transformador quedi el més
allunyat possible d'aquests locals.

e) En el cas que per raons constructives no es pogués complir amb algun d'aquests
condicionants de disseny, s'adoptaran mesures addicionals per minimitzar aquests
valors.
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1.7 Resum de dades

1.7.1 Linia eléctrica

1. Tipus: Linia subterrania de mitja tensié

2. Emplacament Pol. 1 Parcel-la 9001, 17853, Argelaguer

3. Finalitat: Instal-lar nova estesa subterrania per a evacuacid de planta
solar al Poligon 1, Parcel-la 9001 del TM Argelaguer.

. ) Nova conversié A/S en suport metal-lic al Poligon 1,

4. Origen del tram: Parcel-la 9001 del TM Argelaguer.

5. Final del tram: Nova conversid A/S en suport metallic a instal-lar al
Poligon 2, Parcel-la 1 del TM Argelaguer.

6. Termes municipals afectats: | Argelaguer

7. Tensio: 25.000 V

8. Longitud Linia Subterrania: 1x0,552km

9. Nombre de circuits: 1 circuit.

10. Nombre de cables: Tres per circuit

11. Material conductor: Alumini

12. Seccid dels conductors: 240 mm?2

13. Tensid del cable subterrani: | 18/30 kV

14. Nivell d’aillament 70/170 kv

1. Tipus: Linia aéria de mitja tensid

2. Emplagament Pol. 2 Parcel-la 1, 17853, Argelaguer

3. Finalitat: Instal-lar nova estesa aéria per a evacuacio de planta solar
al Poligon 2, Parcel-la 4 del TM Argelaguer.

4. Origen del tram: Nova conversid A/S en suport metal-lic a instal-lar al
Poligon 2, Parcel-la 1 del TM Argelaguer.

5_Final del tram: Nova conversid A/S en suport metal-lic a instal-lar al
Poligon 2, Parcel-la 4 del TM Argelaguer.

6. Termes municipals afectats: |Argelaguer

7. Tensio: 25.000V

8. Longitud Linia Aéria: 1x0,275km

9. Nombre de circuits: 1 circuit

11. Material conductor: Alumini

12. Seccio dels conductors: 54,6 mm?2

13. Tensi6 del cable aeri: 18/30 kV
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1. Tipus:

Linia subterrania de mitja tensié

2. Emplagament

Pol. 2 Parcel-la 4, 17853, Argelaguer

3. Finalitat:

Donar subministrament al nou Centre de Recepcid i
Mesura a instal-lar al Poligon 2, Parcella 4 del TM
Argelaguer.

4. Origen del tram:

Nova conversid A/S en suport metal-lic a instal-lar al
Poligon 2, Parcel-la 4 del TM Argelaguer.

Nou Centre de Recepcid i Mesura a instal-lar al Poligon 2,

>- Final del tram: Parcel-la 4 del TM Argelaguer.
6. Termes municipals afectats: |Argelaguer

7. Tensio: 25.000V

8. Longitud Linia Subterrania: 2x0,012km

9. Nombre de circuits: 1 circuit

10. Nombre de cables: Tres per circuit

11. Material conductor: Alumini

12. Seccid dels conductors: 240 mm?2

13. Tensié del cable subterrani: |18/30 kV

14. Nivell d’aillament 70/170 kV
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PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO

D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

1.7.1.4 Centre de Recepcid i Mesura a instal-lar

1. Lloc d’ubicacio:

Poligon 2, Parcel-la 4 al TM Argelaguer
UTM X: 469262 Y: 4674166

2. Tipus:

Edifici independent prefabricat de superficie

3. Posada a Terra:

Terres Uniques

1.7.1.5 Centre de transformacio a instal-lar

1. Lloc d’ubicacio:

Poligon 2, Parcel-la 4 al TM Argelaguer
UTM X: 469270 Y: 4674165

2. Tipus:

Edifici independent prefabricat de superficie

3. Transformador:

2 x 2500 kVA

4. Relacio de transformacio:

25.000 / 600 V

5. Posada a Terra:

Terres separades
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1.8 Afectacions

1.8.1 Propietaris afectats

Propietari DESCRIPCIO DE L’AFECTACIO

Poligon 1, Parcel-la 3001 Obres de canalitzacions subterranies i linies aeries al poligon 1,

Argelaguer (Girona) Parcel-la 9001 del T.M. de Argelaguer (Girona).

Poligon 2, Parcel-la 1 Obres de linies aeries i col-Locacié de nou suport metal-Lic de
gelosia, al poligon 2, Parcel-la 1 del T.M. de Argelaguer

Argelaguer (Girona) (Gi )
irona).

Poligon 2, Parcel-la 3 Obres de canalitzacions subterranies sobre suports existents al

Argelaguer (Girona) poligon 2, Parcel-la 3 del T.M. de Argelaguer (Girona).

1.8.2 Serveis afectats

Tal com s’especifica en 'ordre TIC/341/2003 del 22 de Juliol publicada al DOGC 3937 de 31-
07-03, abans de I'obertura de les rases en la via publica, s'haura de sol-licitar a la empresa
titular de la xarxa electrica soterrada, un informe sobre les afectacions existents respecte de
la xarxa de distribucio eléctrica, segons queda reflectit en la citada Ordre.

Per extensid i tal com regula la Disposiciéo Administrativa relativa a instal-lacions de gas, abans
de l'inici de les obres objecte d’aquest projecte, s’haura de notificar a I'empresa GAS
NATURAL DISTRIBUCION SDG, I’ambit d’actuacié de I’obra descrita en aquesta memoria, amb
la finalitat de que es comuniquin les afectacions existents respecte de la xarxa de distribucio

de gas.
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1.9 Gestio de residus

Es complira amb el Reial Decret 105/2008, de 1 de juny, per el que es regula la produccié i
gestio dels residus de construccid i enderroc, amb la llei 10/1998, de 21 d'Abril, (BOE NUm.96,
22.04.98) aplicable a tot tipus de residus, generats durant I'execucié de I'obra i amb el Decret
89/2010 amb la qual s’aprova el Programa de gestié de residus de la construccié de Catalunya.
L'origen d'aquests residus és basicament deguts a I’excavacid necessaria per la nova
canalitzacio de les linies subterranies de mitja tensio.

El trasllat dels residus es realitzara mitjancant medis apropiats conduits per persones
capacitades, evitant pérdues o vessaments durant el moviment i carrega dels residus. La
carrega sempre anira coberta i assegurada amb la finalitat d’evitar moviments o que pugui
ser colpejada durant el transport, en especial en els recorreguts de dificil accés o en mal estat.

S’adjunta un estudi basic de gestio de residus com annex al present projecte.

EL FACULTATIU

% '
Robert Aliana Nicolau

Eng. Téc. Ind. Col-legiat n2 9.166
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2 CALCULS
2.1 Intensitat d’alta tensio

La intensitat primaria en alta tensié ve donada per I'expressié:
S

Ip = ——
P \/§UP

(2.1.3)

On
S, poténcia del transformador en kVA
Up, tensid primaria en kV
lp, intensitat primaria en A

En el cas que ens ocupa, la tensidé primaria d'alimentacio és de 25 kV.

Per a un transformador del Centre de Transformacid, la poténcia és de 2500kVA.

Ip =57,74 A
2.2 Intensitat en baixa tensio

La intensitat secundaria en un transformador trifasic ve donada per |'expressio:

Is = (2.2.a)

On
S, poténcia del transformador en kVA
Us, tensid secundaria en kV
Is, intensitat secundaria en A
Per a un transformador d'aquest Centre de Transformacio, la poténcia maxima és de 2500
kVA, i la tensid secundaria de 600 V.
La intensitat en les sortides de 600 V pot arribar al valor:

Ip = 2405,63 A
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2.3 Curtcircuits

2.3.1 Observacions

Per al calcul de les intensitats que origina un curtcircuit, es tindra en compte la poténcia de
curtcircuit de la xarxa de Mitja Tensid, valor especificat per la Companyia subministradora.

2.3.2 Calcul dels corrents de curtcircuit

Per al calcul del corrent de curtcircuit en la instal-lacid, s'utilitza I'expressié:

Iecp = % (2.3.2.3)
On
Scc, poténcia de curtcircuit de la xarxa en MVA
Up, tensio de servei en kV
lccp, corrent de curtcircuit en kA
Per als curtcircuits secundaris, es considera que la potencia de curtcircuit disponible és la

teorica del transformador de MT-BT, sent per aix0 més conservadors que en les
consideracions reals.

La corrent de curtcircuit secundaria d'un transformador trifasic ve donada per I'expressio:
loes = =225 (2320
V3 - g Ug
On
S, poténcia del transformador en kVA
£¢, tensio de curtcircuit del transformador en %
Us, tensid secundaria en kV

Ices, corrent de curtcircuit en kA

2.3.3 Curtcircuit en el costat d’Alta Tensid

Utilitzant I'expressid 2.3.2.a, en la qual la poténcia de curtcircuit és de 500 MVA, la intensitat
de curtcircuit és:

ICCP = 11,5 kA
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2.3.4 Curtcircuit en el costat de Baixa Tensid

Per a un transformador d'aquest Centre de Transformacio, la poténcia maxima és de 2500
kVA, la tensié percentual de curtcircuit del 6%, i la tensié secundaria de 600V.

La intensitat de curtcircuit en el costat de Baixa Tensid sera, segons la férmula 2.3.2.b per la
sortida de 600V:

Iccs(600 V) = 40,09 kA
2.4 Dimensionat de I'embarrat
Les cel-les han estat sotmeses a assajos per a certificar els valors indicats en les plagues de

caracteristiques, pel que no és necessari realitzar calculs teorics ni hipotesi de comportament
d’aquestes.

2.4.1 Comprovacio per densitat de corrent

La comprovacio per densitat de corrent té per objecte verificar que el conductor indicat és
capac de conduir el corrent nominal maxim sense superar la densitat maxima possible per al
material de I'embarrat. Aixo, a més de mitjancant calculs teorics, pot comprovar-se realitzant
un assaig d'intensitat nominal, que a fi de disposar de suficient marge de seguretat, es
considerara que és la intensitat del bucle, que en aquest cas és de 630 A.

Per a les cel-les del sistema CGM la certificacié corresponent que cobreix el valor necessitat
s'ha obtingut amb el protocol 93101901 realitzat pels laboratoris (Laboratori d'Alta Tensio
d'l+D) en Bizkaia (Espanya).

2.4.2 Comprovacio per sol-licitacié electrodinamica

La intensitat dinamica de curtcircuit es valora en aproximadament 2,5 vegades la intensitat
eficag de curtcircuit calculada en I'apartat 2.3.3.- d'aquest capitol, pel que:

ICC(diTl) = 28,87 kA

Per a les cel-les del sistema CGM la certificacid corresponent que cobreix el valor necessitat
s'ha obtingut amb el protocol 642-93 realitzat pels laboratoris KEMA d'Holanda.

2.4.3 Comprovacio per sol:-licitacio térmica

La comprovacio termica té per objecte comprovar que no es produira un escalfament excessiu
de la cel-la per efecte d'un curtcircuit. Aquesta comprovacio es pot realitzar mitjancant calculs
teorics, pero preferentment s’ha de realitzar un assaig, segons la normativa en vigor. En
aquest cas, la intensitat considerada és |'eficag de curtcircuit, el valor de la qual és:

ICC(ter) = 11,5 kA

Per les cel-les del sistema CGM la certificacié corresponent que cobreix el valor necessitat s'ha
obtingut amb el protocol 642-93 realitzat pels laboratoris KEMA d'Holanda.
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2.5 Seleccio de les proteccions d’alta i baixa tensid

Els transformadors estan protegits tant en AT com en BT. En Alta Tensid la proteccié I'efectuen
les cel-les associades a aquests transformadors, mentre que en Baixa Tensid, la proteccid
s'incorpora en els quadres de les linies de sortida.

La proteccié en AT a la sala de recepcié i mesura es realitza utilitzant la proteccioé, mitjancant
relé ekorRPA-220 motoritzat.

La proteccio en AT a la sala de transformacio es realitza mitjancant el relé RPG manual.

La proteccio en BT es realitzara mitjancant els interruptors automatics inclosos als quadres
de baixa tensid, ubicats adjacents als transformadors. No obstant, a la sortida dels
transformadors es disposaran de seccionadors de 2500 A.

2.6 Dimensionat de la ventilacié del centre de transformacio
El cabal d’aire aconsellat per a ventilar cada centre de transformacié ve donat per la seglient
expressio:
Q=P_t/(p_a-c_Pa-AT)=1,37 m”*3/s=4.941,4 m"3/h
Aon,
Pt, perdues del transformador (en carrega i en buit) = 24 kW.
pa, densitat del aire a 202C = 1,16 kg/m3
cpa, calor especific de I'aire = 1,00488 kJ/kg.
AT, augment de temperatura admeés en I'aire (UNESA recomana un valor maxim de 152C).
Q, cabal necessari (m3/s).
Per tant, el cabal d'aire aconsellat sera de 4.941,4 m3 / hora per a cada transformador. En
aquesta instal-lacié s’instal-lara un extractor per a cada un dels transformadors amb caudal

superior al calculat, suficient per tal de garantir la correcta ventilacio del Centre.

2.7 Dimensionat del pou de recollida del liquid refrigerant

En aquest cas s'utilitzen transformadors amb oli d’Ester Vegetal, amb punt d’inflamacié
superior a 3002C, amb la qual cosa només es disposara d’un sistema de retencié de liquids en

cas de vessament per la seva correcta gestid de residu en cas de pérdues.
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2.8 Calcul de les instal-lacions de posta a terra.

A continuacio s’adjunta el calcul de terres en base a una configuracié UNESA considerada a
nivell de calculs. No obstant, a nivell executiu aquesta configuracié podra ser més gran que la

establerta i es comprovara que els resultats estiguin per sota dels calculats.

2.8.1 Investigacio de les caracteristiques del sol.

Segons la investigacié prévia del terreny on s'instal-lara aquests Centres de Transformacié, es

determina una resistivitat mitja superficial = 100 Q.m.

2.8.2 Determinacid de les corrents maximes de posta a terra i temps maxim corresponent

d’eliminacid de defecte.

Segons les dades de la xarxa proporcionats per la companyia distribuidora (Bassols Energética,
S.A.), el temps maxim d'eliminacié del defecte és de 0.62 s. Els valors de Ki N per a calcular la
tensié maxima de contacte aplicada segons MIE-RAT 13 en el temps de defecte proporcionat
per la Companyia son:

K=72 i n=1.iUn=25000V
Per altra banda, els valors de la impedancia de posada a terra del neutre, corresponen a:

Rn=0Qi Xn=32Q.
L'aillament de les instal-lacions de baixa tensio del C.T. seran de 10000 V

Ubt = 10000V

Vam comprovar aixi mateix que la intensitat de defecte calculada és superior a 100 Ampers,
el que permetra que pugui ser detectada per les proteccions normals.
Amb aquestes dades, es passa a determinar la resistéencia de posada a terra maxima i
intensitat de defecte, amb les seglients condicions:

Id - Rt < Ubt

Id > 100

_ Un
V3 -/(Rt + Rn)? + Xn?

Id

Obtenim els segilients resultats:
Rt=9Q
Id=434,2 A
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2.8.3 Disseny preliminar de la instal.lacio de terra

* TERRA DE PROTECCIO AL CRM.
Es connectaran a aquest sistema les parts metal-liques de la instal-lacié que no estiguin en
tensié normalment pero puguin estar-lo a conseqiiencia d'avaries o causes fortuites, tals com
el xassis i els bastidors dels aparells de maniobra, envoltants metal-liques de les cabines
prefabricades i carcasses dels transformadors.
Per als calculs a realitzar emprarem les expressions i procediments, segons el "Metode de
calcul i projecte d'instal-lacions de posada a terra per a centres de transformacié de tercera
categoria", editat per Unesa, conforme a les caracteristiques del centre de transformacio
objecte del present calcul, sent, entre unes altres, les seglients:
Per a la terra de proteccié optarem per un sistema de les caracteristiques que s'indiquen a
continuacio:
- Identificacid: codi 60-25/5/42 del métode de calcul de terres de UNESA.
- Parametres caracteristics:
Kr =0.090 Q/(Q2*m).
Kp = 0.0202/ V/(QQ*m*A).
Kc =0.0442 V/(QQ*m*A).
- Descripcio:
Estara constituida per 4 piques col-locades en cada vertex del Centre unides per un
conductor de coure nu de 50 mm? de seccio.
Les piques tindran un diametre de 14 mm. i una longitud de 2 m. S'enterraran verticalment a
una profunditat de 0.5 m.
Nota: es poden utilitzar altres configuracions sempre que els parametres Kr i Kp de la
configuracio escollida siguin inferiors o iguals als indicats en el paragraf anterior.
La connexié des del Centre fins la primera pica es realitzara amb cable de coure aillat
de 0.6/1 KV protegit contra mals mecanics.
El valor de la resistencia de posada a terra d'aquest eléctrode deura ser inferior a 37
W. Amb aquest criteri s'aconsegueix que un defecte a terra en una instal-lacio de Baixa Tensid
protegida contra contactes indirectes per un interruptor diferencial de sensibilitat 650 mA.,

no ocasioni en |'electrode de posada a terra una tensié superior a 24 Volts (=37 x 0,650).
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* TERRA DE PROTECCIO A CT.
Es connectaran a aquest sistema les parts metal-liques de la instal-lacié que no estiguin en
tensié normalment pero puguin estar-lo a conseqiiencia d'avaries o causes fortuites, tals com
el xassis i els bastidors dels aparells de maniobra, envoltants metal-liques de les cabines
prefabricades i carcasses dels transformadors.
Per als calculs a realitzar emprarem les expressions i procediments, segons el "Metode de
calcul i projecte d'instal-lacions de posada a terra per a centres de transformacié de tercera
categoria", editat per Unesa, conforme a les caracteristiques del centre de transformacio
objecte del present calcul, sent, entre unes altres, les seglients:
Per a la terra de proteccié optarem per un sistema de les caracteristiques que s'indiquen a
continuacio:
- Identificacid: codi 80-25/5/42 del métode de calcul de terres de UNESA.
- Parametres caracteristics:
Kr =0.079 Q/(Q*m).
Kp =0.0173/ V/(QQ*m*A).
Kc =0.0379 V/(Q*m*A).
Descripcio:
Estara constituida per 4 piques col-locades en cada vertex del Centre unides per un
conductor de coure nu de 50 mm? de seccio.
Les piques tindran un diametre de 14 mm. i una longitud de 2 m. S'enterraran verticalment a
una profunditat de 0.5 m.
Nota: es poden utilitzar altres configuracions sempre que els parametres Kr i Kp de la
configuracio escollida siguin inferiors o iguals als indicats en el paragraf anterior.
* TERRA DE SERVEI A CT.
Es connectaran a aquest sistema el neutre del transformador, aixi com la terra dels
secundaris dels transformadors de tensié i intensitat de la cel-la de mesura.
Les caracteristiques de les piques seran les mateixes que les indicades per a la terra
de proteccid. La configuracié escollida es descriu a continuacio:
- Identificacid: codi 5/42 del métode de calcul de terres de UNESA.
- Parametres caracteristics:

Kr=0.079 Q /( Q *m).
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- Descripcio:

Estara constituida per 4 piques en filera unides per un conductor horitzontal de coure
nu de 50 mm? de seccid.

Les piques tindran un diametre de 14 mm. i una longitud de 2 m. S'enterraran
verticalment a una profunditat de 0.5 m. i la separacié entre cada pica i la seglient sera de 3
m. Amb aquesta configuracio, la longitud de conductor des de la primera pica a I'Gltima sera
de 9 m., dimensid que haura d'haver disponible en el terreny.

Nota: es poden utilitzar altres configuracions sempre que els parametres Kr i Kp de la
configuracio escollida siguin inferiors o iguals als indicats en el paragraf anterior.

La connexid des del Centre fins la primera pica es realitzara amb cable de coure aillat
de 0.6/1 KV protegit contra mals mecanics.

El valor de la resisténcia de posada a terra d'aquest electrode deura ser inferior a 37
W. Amb aquest criteri s'aconsegueix que un defecte a terra en una instal-lacié de Baixa Tensié
protegida contra contactes indirectes per un interruptor diferencial de sensibilitat 650 mA.,
no ocasioni en l'electrode de posada a terra una tensio superior a 24 Volts (=37 x 0,650).

Existira una separacié minima entre les piques de la terra de proteccié i les piques de
la terra de servei a fi d'evitar la possible transferéncia de tensions elevades a la xarxa de Baixa

Tensid. Aquesta separacio esta calculada en |'apartat 2.8.8.

2.8.4 Calcul de la resisténcia del sistema de terres.

* TERRA DE PROTECCIO del CRM.
Per al calcul de la resistencia de la posada a terra de les masses del Centre (R'T),
intensitat i tensié de defecte corresponent (I'd, Ud), utilitzarem les seglients férmules:
- Resistencia del sistema de posta a terra, Rt:
R't=Kr *c.
- Intensitat de defecte, I'd:

_ Un
V3 -/ (R't + Rn)? + Xn?

I'd

- Tensio de defecte, Ud:

Ud=Id *R't.
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Sent:

G =100 Q2.m.

Kr =0.090 Q./(€2 m).
s’obtenen els seglients resultats:

R't=9,00 Q

I'd =434,21 A.

Ud =3907,88 V.

* TERRA DE PROTECCIO del CT.

Per al calcul de la resisténcia de la posada a terra de les masses del Centre (R'T),
intensitat i tensié de defecte corresponent (I'd, Ud), utilitzarem les seglients férmules:
- Resisténcia del sistema de posta a terra, Rt:

Rt=Kr *c.

- Intensitat de defecte, I'd:

Un

I'd =
V3 (Rt + Rn)? + Xn2

- Tensio de defecte, Ud:
Ud=1d*R’t.
Sent:
c =100 QQ.m.
Kr=0.079 Q./(Q m).
s’obtenen els seglients resultats:
R't=7,90 Q
I'd =437,90 A.
Ud =3459,00 V.
* TERRA DE SERVEI.
Rt =Kr *¢=0.079 * 100 = 7,9 Q.

gue veiem que és inferior a 37 Q.
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2.8.5 Calcul de les tensions en |'exterior de la instal.lacio.

Amb la finalitat d'evitar l'aparicio de tensions de contacte elevades en I'exterior de la
instal-lacid, les portes i reixes de ventilaciéd metal-liques que donen a I'exterior del centre de
recepcié i mesura i el centre de transformacié no tindran contacte eléctric algun amb masses
conductores que, a causa de defectes o avaries, siguin susceptibles de quedar sotmeses a
tensio.

Els murs, entre els seus paraments tindran una resistencia de 100.000 ohms com a
minim (al mes de la seva realitzacid).

Per altra banda, la tensié de passada en I'exterior vindra determinada per les caracteristiques
de l'electrode i de la resistivitat del terreny, per I'expressio:

Up(ext)crm = Kp *o * I'd = 0,0202 * 100 * 434,21=877 V.

Up(ext)cr =Kp *o * I'd =0,0173 * 100 * 437,9= 758 V.

Finalment la tensié de passada en l'accés als centres vindra determinada per la
seglient expressio:

Upaccerm = Kc *o * I'd =0.0442 * 100 * 434,21=1919 V

Upaccer = Ke *o * I'd =0.0379 * 100 * 437,9= 1660 V

2.8.6 Calcul de les tensions en l'interior de la instal.lacié.

El pis dels Centres estara constituit per un mallat electrosoldat amb rodons de
diametre no inferior a 4 mm, formant un reticle no superior a 0,30 x 0,30 m. Aquest malla es
connectara com a minim en dos punts preferentment oposats a la posada a terra de proteccié
dels Centres. Amb aquesta disposicié s'aconsegueix que la persona que degui accedir a una
part que pugui quedar en tensid, de forma eventual, esta sobre una superficie equipotencial,
amb el que desapareix el risc inherent a la tensié de contacte i de passada interior. Aquesta
malla es cobrira amb una capa de formigé de 10 cm. d'espessor com a minim.

En el cas d'existir en el parament interior una armadura metal-lica, aquesta estara
unida a I'estructura metal-lica del pis.

S'han de considerar les tensions interiors de valor maxim aplicat amb les segilients

expressions:

K
UC—t—n
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Els valors obtinguts son els seglients:
Up = 1161V
Uc=116V

2.8.7 Calcul de les tensions aplicades.

Per a la determinacié dels valors maxims admissibles de la tensié de passada en

I'exterior, i en I'accés als Centres, emprarem les seglients expressions:

. K 6 - o
Up(exterior) = 10 (1 * 1.000)

Up(acceso) = 10 tﬁn (1 + W)
Sent:

Up = Tensions de pas en Volts.

K =72.

n =1

t = Duracio de la falta en segons: 0.62 s.

o = Resistivitat del terreny.

o h = Resistivitat del formigé = 3.000 Q.m.
obtenim els seglients resultats:

Up(exterior) = 1858V.

Up(accés) =11961V.

Aixi doncs, vam comprovar que els valors calculats sén inferiors als maxims
admissibles:
- en 'exterior:

Up(ext)crm = 877 V. < Up(exterior) = 1858 V.

Up(ext)cr = 758 V. < Up(exterior) = 1858 V.
- en I'accés als centres:

Upacccrm = 1919 V. < Up(accés) = 11961 V.

Upaccer = 1660 V. < Up(accés) = 11961 V.
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En l'interior del C.T. i C.R.M.
Up = 1161V < Up(interior) = 22065 V
Uc =116V < Uc(interior) =639V

2.8.8 Investigacio de tensions transferibles a I'exterior.

Al no existir mitjans de transferéncia de tensions a |'exterior no es considera necessari
un estudi previ per a la seva reduccioé o eliminacid.

No obstant, amb I'objecte de garantir que el sistema de posada a terra de servei no
abast tensions elevades quan es produeix un defecte, existira una distancia de separacid
minima Dmin, entre els electrodes dels sistemes de posada a terra de proteccié i de servei,
determinada per I'expressio:

__o-ld

bmin =500 =
amb:

c =100 Q.m.

I'd =437,9 A.
obtenim el valor de dita distancia:

Dmin =6,97m.
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2.8.9 Resum Posta a Terra.

Centre de Recepcid i Mesura:

[Codi | 60-25/5/42 |
Ik, | 009 K, 0,0202 Ko 00442 |
Valor de laresisténcia de posta a terra R'; 9,00 Q
Intensitat de defecte I'g 4342 A
Duracio de la falta t 0,62 s

K 72

n 1
Concepte Valor maxim aplicat Condici6 Valor maxim admissible
Tensio6 de pas (interior) U pnt) 1161V < U p(int) 22.065 V
Tensi6 contacte (interior) U c(int) 116 V < U gint) 639 V
Tensié de pas (exterior) U peext) 877 V < U piext) 1858 V
Tensio de pas (accés) U pext.acc) 1919 Vv < U p(ext.acc) 11961 V
Concepte Valor maxim aplicat Condicio Valor maxim admissible
Tensi6 de defecte U'yq 3.908 V < U bt 10.000 V
Intensitat de defecte I'g 4342 A > | 60 A
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Centre de Transformacio:

[Codi | 80-25/5/42 |
Ik, | 0079 lk, 0,0173 K. 00379 |
Valor de laresisténcia de posta a terra R'; 7,90 Q
Intensitat de defecte I'g 4379 A
Duracio de la falta t 0,62 s

K 72

n
Concepte Valor maxim aplicat Condicio Valor maxim admissible
Tensio6 de pas (interior) U pnt) 1161V < U p(int) 22.065 V
Tensio contacte (interior) U g(int) 116 V < U g(int) 639 V
Tensio de pas (exterior) U pext) 758 V < U piext) 1.858 V
Tensio6 de pas (accés) U pext.acc) 1.660 V < U p(ext.acc) 11961 V
Concepte Valor maxim aplicat Condicio Valor maxim admissible
Tensio de defecte Uy 3459 V < U 10.000 V
Intensitat de defecte I'g 4379 A > | 60 A
[Codi | 5/42 |
Ik, | 0079 |
|Disténcia de separacio de les terres | D min. 6,97 m |

|Resisténcia de la posta a terra del neutre

[ R

7,90 Q |(Es compleix que Rt< 37 Q)

2.8.10 Correccid i ajust del disseny inicial establint el definitiu.

No es considera necessari la correccid del sistema projectat. No obstant, si el valor

amidat de les preses de terra resultés elevat i pogués donar lloc a tensions de passada o

contacte excessives, es corregirien aquestes mitjancant la disposicié d'una catifa aillant en el

sol del Centre, o qualsevol altre mitja que asseguri la no perillositat d'aquestes tensions.
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2.9 Justificacio de la seccio dels conductors de les linies d’alta tensio.

2.9.1 Tram d’interconnexio entre nou CRM i nou Centre de transformacio.

Es justificara la seccié dels conductors d'interconnexié entre cel-les i els transformadors, tant

per a suportar intensitats nominals com de curtcircuit.

El tipus de cable utilitzat, descrit anteriorment sera:

Cable AT RHZ1 3x(1x150) Al de la série 18/30 kV, unipolars.

El nou tram d’entrada al nou CT es construira amb conductor sec tipus 18/30 KV i seccid

3x1x150 mm? Al.

Les caracteristiques generals sén:

Tipus de conductor:

Aillament:
Seccio:

Tensié nominal:
Tensié maxima:

| max.

Pes:

Tensio de prova:

Cable unipolar RHZ1, camp radial,
Aillament: sec termoestable, série 18/30
kV

XLPE

150 mm2

18/30 kv

36 kV

260 A (soterrat a 1 m de profunditat a la
temperatura de 25 2C)

1.750 kg/km

45 kV
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0.-Calcul de les intensitats nhominals i de curtcircuit:

S'estima la poténcia maxima a subministrar per la linia sera de 2500 kVA, corresponent a la
potencia maxima a evacuar.

Considerant un cos fi de 1 la potencia maxima a transportar sera de 2500 kVA.

Sn 2500
In=—=
V3V 4325

Per al calcul de les intensitats que origina un curtcircuit, es tindra en compte la poténcia de

= 57,74A

curtcircuit de la xarxa d'Alta Tensid, valor especificat per la Companyia subministradora
Per al calcul del corrent de curtcircuit en la instal-lacid, s'utilitza I'expressié:
Scc
lccp = -—------- (2.1)
1.732 x Vp

on

Scc = potencia de curtcircuit de la xarxa en MVA

Vp =tensid de servei en kV

Iccp = corrent de curtcircuit en kA

Utilitzant I'expressio 2.1, en la qual la poténcia de curtcircuit és de 500 MVA, la intensitat de
curtcircuit és:
lccp = 11,5 kA

I.-Calcul per intensitat de corrent admissible.

Segons la RU 3305 b per a Cables unipolars d'alumini i aillament sec per a xarxes d'Alta Tensio
fins 30 kV aplicarem sobre la intensitat nominal maxima a la qual estan sotmesos els
conductors els factors correctors seglients:

Coeficient de separacié Ks=0,8

Coeficient de dissipacid térmica: Kt=0,9

In
Imax=——-= A
Ks-Kt

In _ 57,74

Ks-Kt  0,8:0,9

Imax = =80,19 A
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Sent, segons dades facilitades pel fabricant, les intensitats maximes admissibles per als
conductors empleats, superiors als anteriorment calculats:

Cable RHZ1 18/30 KV 1X150 Al Imax = 260 A (soterrat sota tub)

Il.-Calcul per intensitat de curtcircuit.

Intensitat termica equivalent en funcid del temps de desconnexié:

Iceq = lcc- v/t = 11.500 - /0,62 = 9092,39 A

Sent, segons dades facilitades pel fabricant, les intensitats de curtcircuit maximes admissibles
per als conductors empleats superiors als dalt calculats:

Cable RHZ1 18/30 KV 1 X 150 Al Imax = 20.000 A

I1l.-Calcul de la caiguda de tensid

La caiguda de tensié ve donada per I'expressio:
AV (V) =3+ L (km) - I(A) - (R(Q/km) - cos(p) + X(Q/km) - sin(p))

Segons les dades subministrades pel fabricant, la resistencia 6hmica i la reactancia inductiva

d'aquest tipus de cable és:

Per cable de 150 Al:
R=0,264 Q/km
X=0,123 Q/km

Per un coso = 0,85; sing = 0,52 i una In (Intensitat maxima de la Linia) = 213 A (150 mm?2),
obtenim la caiguda de tensio per la linia:

L total = 0,005 Km
AV =0,71V
AV (%) = 0,00283%
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GRAFIC |

Intensitats térmicament admissibles en curtcircuit per a conductors d’alumini, (Segons
Normes IEC 949 i UNE 21192).
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2.10 Justificacio de la seccio dels conductors de baixa tensio.

Segons s'indica en el punt 1.6.2.5 del projecte, s'han utilitzat uns cables de Coure de seccio
1x240, formant un grup de cables en la quantitat de 5xfase+5xneutre.

Com la intensitat en les sortides de 600 V del transformador pot arribar a un valor de 2406 A,
s'han seleccionat el material i la seccié seguint el reglament de Baixa Tensié i Norma UNE
20460/04, cada cable de 240 Cu en configuracié entubat suporta 545 A, per tant el conjunt
de cables seleccionats suportaran la intensitat que pot arribar en els borns de 600V.

2.11 Justificacio del compliment de limitacio de camps electromagneétics

El sistema electric funciona a una freqliencia extremadament baixa, 50 Hz. Per aix0, es pren
com a referéncia I'Informe de Xarxa Eléctrica d'Espanya (REE) sobre Camps Eléctrics i
Magnetics de 50 Hz, i la seva conclusié final, en la qual s'assegura que el Camp
Electromagnétic a 50 Hz, a les intensitats comunament oposades, no constitueix un factor de
risc per a la salut.

Malgrat aquesta conclusio, es tindran en compte diferents mesures per reduir en tot el
possible el Camp Electromagneétic que es pot produir al Centre de Transformacio. A freqiiéncia
de 50 Hz la intensitat del camp magnetic decreix rapidament amb la distancia a la font, per
aix0, la mesura més immediata i efica¢ adoptada és I'allunyament respecte a la font.

Per tot aixo, I'emissid del camp electromagnetic al Centre de Transformacié no es preveu que
superi en cap cas els valors maxims recomanats per la Unié Europea (1999/519/CE) per al
camp electromagneétic de 50 Hz, establerts en 5 kV/m per al camp eléctric i 100 uT per al camp
magnetic.

A fi de verificar que en la proximitat de les instal-lacions d'alta tensié no es superen els limits
maxims admissibles, I'Administracié publica competent podra requerir al titular de la
instal-lacid que es realitzin les mesures de camps magnetics per organismes de control
habilitats o laboratoris acreditats en mesures magnéetiques. Les mesures han de realitzar-se
en condicions de funcionament amb carrega, i referir-se al cas més desfavorable, és a dir, als
valors maxims previstos de corrent.
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2.12 Calculs mecanics suports aeris

53



9.

ANEXO DE CALCULO

. RESUMEN DE FORMULAS.

. DATOS GENERALES DE LA LINEA.

. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

. ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE AISLADORES.
. CRUZAMIENTOS.

. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.
. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.

. CALCULO DE APOYOS.

APOYOS ADOPTADOS.

10. CRUCETAS ADOPTADAS.

11. CALCULO DE CIMENTACIONES.

12. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.

13. ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

14. FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA.



ANEXO DE CALCULO

1. RESUMEN DE FORMULAS.

1.1. TENSION MAXIMA EN UN VANO (Apdo. 3.2.1).

La tension maxima en un vano se produce en los puntos de fijacion del conductor a los apoyos.
Ta=Pqy-Yp=Pq-c-cosh(Xy/c)=Pg-c-cosh [(X,,-al2)/c]

Tg =Py Yg =Pg - ¢ cosh (Xg/c) =Py ¢ -cosh [(X,+a/2)/c]

P,= K-d/1000 K=60-(v/120)? daN/m? sid <16 mmy v > 120 Km/h
K=50-(v/120)? daN/m? sid >16 mm y v > 120 Km/h

Pyn= K-D/1000 K=60-(v/120)? daN/m? sid <16 mm y v > 60 Km/h
K=50-(v/120)> daN/m? sid >16 mm y v > 60 Km/h

Pn=K-d K=0.18 Zona B
K=0.36 Zona C

Po= \ (sz +P2) Zona A, B y C. Hipétesis de viento.

Po= Py, + Py Zonas B y C. Hipdtesis de hielo.

Po=V [(Py + Py )* + Py Zonas By C. Hipétesis de hielo + viento.

Cuando sea requerida por la empresa eléctrica.
c=Ton/Py
Xm =C - In [z + N(1+22)]
z=h/(2-c-senh a/2c)
Siendo:

v = Velocidad del viento (Km/h).
T, = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN).

Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (daN).
Po = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables (daN/m).

PID = Peso propio del conductor (daN/m).

P, = Sobrecarga de viento (daN/m).

Py, = Sobrecarga de viento incluido el manguito de hielo (daN/m).

Py, = Sobrecarga de hielo (daN/m).

d = diametro del conductor (mm).

D = diametro del conductor incluido el espesor del manguito de hielo (mm).
Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacion de la catenaria.

¢ = constante de la catenaria.

Y 5 = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
X, = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Xg = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xm= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

a = Proyecciodn horizontal del vano (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).
Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension Maxima Horizontal (daN).

Es constante en todo el vano.



1.2. VANO DE REGULACION.

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con cadenas de amarre, el vano de regulacién se obtiene
del siguiente modo:

a,=V(zad/xa)

1.3. TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES. ECUACION DEL CAMBIO DE
CONDICIONES.

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tension méxima horizontal (Tg,,), se puede obtener una
tension horizontal final (T,)) en otras condiciones diferentes para cada vano de regulacion (tramo de linea), y una flecha
(F) en esas condiciones finales, para cada vano real de ese tramo.

La tension horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la Ecuacién del Cambio de
Condiciones:

[6-Lo- (t-t)] + [Lo/(S'E) - (Th-Top)l=L-Lg

Lo = ¢y senh[(X,gtal2) / cg] - ¢y senh[(X,g-a/2) / cg]
o= Ton/Po 5 Xmo = Co - INlzg + V(1+22)]

zy = h/(2-cy senh a/2cp)

L =c-senh[(X,+a/2) / c] - c-senh[(X,-a/2) / c]
c=Ty/P ; X, =c¢ - In[z +V(1+22)]

z=h/(2-c-senh a/2c)

Siendo:

8 = Coeficiente de dilatacion lineal.
L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion (m).

L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulacién (m).
ty = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

t = Temperatura en las condiciones finales (°C).

S = Seccién del conductor (mm?).

E = Médulo de elasticidad (daN/mm?).

Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension Maxima Horizontal (daN).

Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales consideradas, para el vano
de regulacion (daN).

a = a, (vano de regulacion, m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos, en tramos de un solo vano (m).
h = 0, para tramos compuestos por mas de un vano.
Obtencion de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:
F= YB - [h/a ' (XB - Xfm)] - Yfm
Xim = € - In[h/a + J(1+(h/a)?)]
Yim = € - cosh (X¢,/C)
Siendo:

Yg = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Xg = Abcisa de uno de los puntos de fijacién del conductor al apoyo (m).
Yim = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).



X¢m = Abcisa del punto donde se produce la flecha méaxima (m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos (m).
a = proyeccién horizontal del vano (m).

1.3.1. Tensién maxima (Apdo. 3.2.1).

Condiciones iniciales a considerar en la ecuaciéon del cambio de condiciones.

a) Zona A.

- Tracciéon maxima viento.
t=-5°C.

Sobrecarga: viento (Py)).

b) Zona B.

- Traccion maxima viento.

t=-10°C.

Sobrecarga: viento (Py)).

- Traccién maxima hielo.
=-15°C.

Sobrecarga: hielo (Pp).

- Traccion maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
=-15°C.

Sobrecarga: viento (Pyp).

Sobrecarga: hielo (Pp).

c) Zona C.

- Traccion maxima viento.

t=-15°C.

Sobrecarga: viento (Py)).

- Traccién maxima hielo.

t=-20°C.

Sobrecarga: hielo (Pp).

- Traccion maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
=-20°C.

Sobrecarga: viento (Pyp).

Sobrecarga: hielo (Pp).

1.3.2. Flecha maxima (Apdo. 3.2.3).

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a) Hipdtesis de viento.
t=+15°C.
Sobrecarga: Viento (Py).

b) Hipétesis de temperatura.
t=+50°C.
Sobrecarga: ninguna.

c) Hipotesis de hielo.

t=0°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).

Zona A: Se consideran las hipétesis a) y b).
Zonas B y C: Se consideran las hipotesis a), b) y c).

1.3.3. Flecha minima.
Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a) Zona A.
t=-5°C.



Sobrecarga: ninguna.

b) Zona B.
t=-15°C.
Sobrecarga: ninguna.

c) Zona C.

t=-20°C.
Sobrecarga: ninguna.

1.3.4. Desviacion cadena aisladores.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

=-5°C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en zona C.
Sobrecarga: mitad de Viento (P,,/2).

1.3.5. Hipdtesis de Viento. Calculo de apoyos.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t=-5°C enzonaA, -10 °C en zona By -15 °C en zona C.
Sobrecarga: Viento (Py).

1.3.6. Tendido de la linea.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t =-20 °C (Solo zona C).
t=-15°C (Solo zonas By C).
t=-10°C (Solo zonas By C).

t=-5°C.

t= 0°C.

t=+5°C.
t=+10°C.
t=+15°C.
t=+20°C.
t=+25°C.
t=+30°C.
t=+35°C.
t=+40°C.
t=+45°C.
t=+50°C.

Sobrecarga: ninguna.

1.4. LIMITE DINAMICO "EDS".

EDS = (T / Q) - 100 <15
Siendo:

EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estdn sometidos los conductores de una linea la mayor parte del tiempo,
correspondiente a la temperatura media o a sus proximidades, en ausencia de sobrecarga.
Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales consideradas, para el vano

de regulacion (daN). Zonas A, By C, t# = 15 °C. Sobrecarga: ninguna.
Q = Carga de rotura del conductor (daN).



1.5. HIPOTESIS CALCULO DE APOYOS (Apdo. 3.5.3).

Apoyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m).

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspensién V Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L L = Dtv Lt = Rotv
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pca-nc V =Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = Dtv Lt = Rotv
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspensién V Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pca-nc V =Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca'nc + RavT T = RavdT T =RavrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L =RavrL; Lt=Rotv
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \% Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pca-nc V =Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca'nc + RavT T = RavdT T =RavrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = RavL Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L =RavrL; Lt=Rotv
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Alineacion \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pca-nc V =Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = Dtv Lt = Rotv
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Angulo V Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
y V =Pcv + Pca'nc V =Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pcvr + Pca'nc
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca'nc + RavT T = RavdT T =RavrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = RavL Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L =RavrL; Lt=Rotv
Fin de linea Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
V Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pevr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.4)
L L = Dtv Lt = Rotv

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L = Esfuerzo longitudinal

Lt = Esfuerzo de torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a
una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de -5 °C.

En los apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hipédtesis si se verifican simultaneamente las
siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.
- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.
- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el correspondiente a las hipotesis normales.
- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como maximo.




Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m).

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APQOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension \% Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca:nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L L = Dth Lt = Roth
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \% Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = Dth Lt = Roth
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension \% Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) T =RahT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca'nc + RavT T = RahdT T = RahrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \% Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) T =RahT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca-nc + RavT T = RahdT T =RahrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = RavL L = RahL Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Alineacion \% Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = Dth Lt = Roth
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Angulo \% Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
y V =Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch - Pchr + Pca'nc
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) T =RahT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca'nc + RavT T = RahdT T = RahrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = RavL L = RahL Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Fin de linea Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
\% Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) | Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.4)
L L = Dtv L = Dth Lt = Roth

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L = Esfuerzo longitudinal

Lt = Esfuerzo de torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:
Hipotesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de

-10 °C en zona By -15 °C en zona C.
Resto hipétesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en zona B y -20 °C en zona C.

En los apoyos de alineaciéon y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hipétesis si se verifican simultaneamente las
siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tensién nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.
- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.
- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el correspondiente a las hipdtesis normales.
- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como maximo.




1.5.1. Cargas permanentes (Apdo. 3.1.1).

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos: conductores con sobrecarga
(segun hipétesis), aisladores, herrajes.

En todas las hipétesis en zona A y en la hipétesis de viento en zonas B y C, el peso que gravita sobre los
apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pcv" sera:

Pcv =Lv - Ppv - cos a - n (daN)
Pcvr = Lv - Ppv - cos a - nr (daN)

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) 0 -15 °C
(zona C) con sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

Pcvr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de viento para la 42 hipétesis (daN).
o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = numero total de conductores.

nr = numero de conductores rotos en la 42 hipotesis.

En todas las hipotesis en zonas B y C, excepto en la hipétesis 12 de Viento, el peso que gravita sobre los
apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pch" sera:

Pch = Lh - Pph - n (daN)
Pchr = Lh - Pph - nr (daN)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -15 °C (zona B) o -20 °C (zona C) con
sobrecarga de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

Pphr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de hielo para la 42 hipétesis (daN).
n = numero total de conductores.

nr = numero de conductores rotos en la 42 hipétesis.

En todas las zonas y en todas las hipétesis habra que considerar el peso de los herrajes y la cadena de
aisladores "Pca", asi como el numero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

1.5.2. Esfuerzos del viento (Apdo. 3.1.2).

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipotesis 12 para las zonas A, B y C se obtiene de la siguiente
forma:

Apoyos alineacion

Fvc=(a;-dqy-nqy+a,-ds-ny)/2-k (daN)

Apoyos fin de linea

Fvc=a/l2-d-n-k(daN)

Apoyos de angulo y estrellamiento

Fvc=xa,/2 - d,-n, - k(daN)

Siendo:
a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m).

a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m).

a = Proyeccion horizontal del conductor (m).
ap = Proyeccion horizontal del conductor en la direccion perpendicular a la bisectriz del angulo (apoyos de angulo) y en

la direccion perpendicular a la resultante (apoyos de estrellamiento) (m).
d, dq, dy, d, = Diametro del conductor(m).

n, Ny, Ny, N, =n°de haces de conductores.
v = Velocidad del viento (Km/h).



K = 60-(v/120)2 daN/m? si d <16 mm y v > 120 Km/h
K = 50-(v/120)2 daN/m? sid >16 mm y v > 120 Km/h

- En la hipétesis 12 para las zonas A, B y C habra que considerar el esfuerzo del viento sobre los herrajes y la cadena
de aisladores "Eca", asi como el numero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

1.5.3. Desequilibrio de tracciones (Apdo. 3.1.4)

- En la hipétesis 12 (s6lo apoyos fin de linea) en zonas A, By C y en la hipétesis 3% en zona A (apoyos alineacion,
angulo, estrellamiento y anclaje), el desequilibrio de tracciones "Dtv" se obtiene:

Apoyos de alineacion con cadenas de suspension.

Dtv=8/100 - T, - n (daN)

Apoyos de alineacion con cadenas de amarre.

Dtv = 15/100 - T,, - n (daN)
Dtv = AbS( (Th1 n1 )— (Th2 ' n2 )) (daN)

Apoyos de angulo con cadenas de suspension.

Dtv=8/100 - T,, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de angulo con cadenas de amarre.

Dtv=15/100 - T, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de anclaje de alineacion.

Dtv = 50/100 - T,, - n (daN)
Dtv = AbS( (Th1 n1 )— (Th2 ' n2 )) (daN)

Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento.

Dtv =50/100 - Tj, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos fin de linea

Dtv = 100/100 - T, - n (daN)

Siendo:
n, ny, N, = numero total de conductores.

Tr» Thes Tho = Componente horizontal de la tensién en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona
C) con sobrecarga de viento (daN).

- En la hipodtesis 22 (fin de linea) y 3?2 (alineacion, angulo, estrellamiento y anclaje) en zonas B y C, el desequilibrio de
tracciones "Dth" se obtiene:

Apoyos de alineacion con cadenas de suspension.

Dth = 8/100 - Ty, - n (daN)

Apoyos de alineacion con cadenas de amarre.

Dth = 15/100 - Ty, - n (daN)



Apoyos de angulo con cadenas de suspension.

Dth =8/100 - Ty, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de angulo con cadenas de amarre.

Dth = 15/100 - Ty, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de anclaje en alineacion.

Dth = 50/100 - T, - n (daN)

Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento.

Dth =50/100 - Ty, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos fin de linea

Dth = 100/100 - Ty, - n (daN)

Siendo:
n, ny, N, = numero total de conductores.

Ton »Ton1 »Tone = Componente horizontal de la tension en las condiciones -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona C) con
sobrecarga de hielo (daN).

1.5.4. Rotura de conductores (Apdo. 3.1.5)

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Rotv" en zona A, aplicado en el punto donde produzca la solicitacion
mas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsion, se obtiene:

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo
conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable.

Rotv = TOh (daN)

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo
conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable.

Rotv = TOh (daN)

Apoyos de anclaje en alineacion, anclaje en anqulo y estrellamiento

Rotv = Ty, (simplex, un sélo conductor por fase) (daN)
Rotv =Ty, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Rotv = Ty, - ncf (daN)
Rotv = 2 - Ty, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)



Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.
Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con

sobrecarga de viento (daN).

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Roth" en zonas B y C, aplicado en el punto donde produzca la
solicitacién mas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsion, se obtiene:

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo
conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacién mas desfavorable.

Roth = TOh (daN)

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo
conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacién mas desfavorable.

Roth = TOh (daN)

Apoyos de anclaje en alineacion, anclaje en anqulo y estrellamiento

Roth = Ty, (simplex, un solo conductor por fase) (daN)
Roth = Ty, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Roth = Ty, - ncf (daN)
Roth =2 T, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = nUmero de conductores por fase.
Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona C) con sobrecarga de

hielo (daN).

1.5.5. Resultante de angulo (Apdo. 3.1.6)

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" de las tracciones de los conductores en la hipoétesis 12 para las zonas
A, B y C se obtiene del siguiente modo:

Rav = V((Thy" N1)? +(Tpo' N )2 =2+ (Thy' nq) - (Tpy Np) - cos [180 - o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la linea
"RavL" y otro en direccion transversal a la linea "RavT".

Siendo:
ny, N, = Numero de conductores.

T4, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga

de viento (daN).
o = Angulo que forman Ty1y Ty, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" de las tracciones de los conductores en la hipétesis 22 para las zonas
B y C se obtiene del siguiente modo:

Rah = V(T n)? +(Tpg' Ng)2 =2 - (Tpy" nq ) - (Tpp' Np) - cos [180 - o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de dngulo "Rah" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccién longitudinal a la linea
"RahL" y otro en direccion transversal a la linea "RahT".

Siendo:



ny4, N, = Numero de conductores.

T4, Tha = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo
(daN).

o = Angulo que forman Ty1y Ty, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" de las tracciones de los conductores en la hipotesis 32 para la zona A
se obtiene del siguiente modo:

Ran = \/((Th—l n1)2 +(Th1 n1 - DtV)2 - 2 ) (Th1 n1 ) " (Th1 n1 - DtV) * COS [1 80 - a] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la linea
"RavdL" y otro en direccién transversal a la linea "RavdT".

Siendo:
n4 = Numero de conductores.

T4 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga

de viento (daN).
Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipétesis de viento.
o = Angulo que forman T4y (T4 - Dtv) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" de las tracciones de los conductores en la hipétesis 32 para las zonas
B y C se obtiene del siguiente modo:

Rahd = \/((Th‘] n1)2 +(Th1 n1 - Dth)2 -2+ (Th1 n1 ) . (Th1 n1 - Dth) - COS [1 80 - (X,] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la linea
"RahdL" y otro en direccidn transversal a la linea "RahdT".

Siendo:
n, = Numero de conductores.

T4 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

Dth = Desequilibrio de tracciones en la hipétesis de hielo.
o = Angulo que forman T4y (Ty,q - Dth) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" de la rotura de conductores en la hipotesis 42 para la zona A se obtiene
del siguiente modo:

RaVr = \/((Th'] n1)2 +(Th2 n2 )2 — 2 ) (Th1 n1 ) : (Th2 n2) * COS [1 80 - a] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccién longitudinal a la linea
"RavrL" y otro en direccién transversal a la linea "RavrT".

Siendo:
ny, N, = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

T4, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga

de viento (daN).
o = Angulo que forman Ty1y Ty, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" de la rotura de conductores en la hipétesis 42 para las zonas By C se
obtiene del siguiente modo:

Rahr = V(T nq)2 +(Tpg  Np)2 =2+ (Thy- Ny ) - (Thy' Np) - cos [180 - a] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la linea
"RahrL" y otro en direccién transversal a la linea "RahrT".

Siendo:
n4, N, = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo
(daN).
o = Angulo que forman Ty1y Ty, (gr. sexa.).

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han realizado tomando las tensiones dos a dos
para conseguir la resultante total.



1.5.6. Esfuerzos descentrados

En los apoyos fin de linea, cuando tienen el montaje al tresbolillo o bandera, aparecen por la disposicion de la
cruceta esfuerzos descentrados en condiciones normales, cuyo valor sera:

Esdt = Ty, - ncf (daN) (tresbolillo)
Esdb = 3 - Ty, - ncf (daN) (bandera)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.
Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas desfavorables de tension maxima.

1.5.7. Esfuerzos equivalentes

Los esfuerzos horizontales de los apoyos vienen especificados en un punto de ensayo, situado en la cogolla
(excepto en los apoyos de hormigén y de chapa metalica que estan 0,25 m por debajo de la cogolla).

Si los esfuerzos estan aplicados en otro punto se aplicara un coeficiente reductor o de mayoracién.

- Coeficiente reductor del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a mayor altura del punto de ensayo,
cuyo valor sera:

Apoyos de celosia y presilla

K=4,6/(Hg +4,6)

Apoyos de hormigon

K =5,4/(Hg + 5,25)

Apoyos de chapa metalica

K =4,6/(Hg +4,85)

- Coeficiente de mayoracion del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a menor altura del punto de
ensayo, cuyo valor sera:

K= HEn / HF
Por tanto los esfuerzos horizontales aplicados en el punto de ensayo seran:

T=Tc/K
L=Lc/K

El esfuerzo horizontal equivalente soportado por el apoyo sera:

- Existe solamente esfuerzo transversal.
F=T
- Existe solamente esfuerzo longitudinal.
F=L
- Existe esfuerzo transversal y longitudinal simultaneamente.
En apoyos de celosia, presilla, hormigén vibrado hueco y chapa circular.
F=T+L
En apoyos de hormigén vibrado y chapa rectangular con viento sobre la cara secundaria.

F=RU -T+L



En apoyos de hormigdn vibrado y chapa rectangular sin viento o con viento sobre la cara principal.
F=T+RN-L

El esfuerzo de torsion aplicado en el punto de ensayo sera:

Lt =Ltc - Dc/Dn

En apoyos de hormigdn vibrado y chapa rectangular el apoyo se orienta con su esfuerzo nominal principal en direccién
del esfuerzo mayor (T o L).

Siendo:
Hg,, = Distancia desde el punto de ensayo de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).

Hg = Distancia por encima de la cogolla, donde se aplican los esfuerzos horizontales (m).
HE = Distancia desde punto de aplicacion de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).

Dn = Distancia del punto de ensayo del esfuerzo de torsion al eje del apoyo (m).
Dc = Distancia del punto de aplicacion de los conductores al eje del apoyo (m).
H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m).

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).
EvaRed = Esfuerzo del viento sobre el apoyo reducido al punto de ensayo (daN).
EvaRed = Eva - H, / Hg,

RU = Esfuerzo nominal principal / (Esfuerzo nominal secundario — EvaRed).
RN = Esfuerzo nominal principal / Esfuerzo nominal secundario.

Tc = Esfuerzo transversal en el punto de aplicaciéon de los conductores (daN).
Lc = Esfuerzo longitudinal en el punto de aplicacion de los conductores (daN).
Ltc = Esfuerzo de torsion en el punto de aplicaciéon de los conductores (daN).
F = Esfuerzo horizontal equivalente (daN).

T = Esfuerzo transversal en el punto de ensayo (daN).

L = Esfuerzo longitudinal en el punto de ensayo (daN).

Lt = Esfuerzo de torsiéon en el punto de ensayo (daN).

1.5.8. Apoyo adoptado

El apoyo adoptado debera soportar la combinacién de esfuerzos considerados en cada hipétesis (V,F,Lt).
A estos esfuerzos se le aplicara un coeficiente de seguridad si el apoyo es reforzado.

- Hipétesis sin esfuerzo de torsion.

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion:

En apoyos de hormigon el esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:

En apoyos que no sean de hormigén se aplicara la ecuacion resistente:

3-Vy)=V
(5-E,+V,)>(5 F+V)

- Hipétesis con esfuerzo de torsion.

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion:

El esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:



El esfuerzo de torsién debe cumplir la ecuacion:
Er>Lt

Siendo:

V = Cargas verticales.

F = Esfuerzo horizontal equivalente.

Lt = Esfuerzo de torsion.

E,, = Esfuerzo nominal sin torsion del apoyo.

E,¢ = Esfuerzo nominal con torsion del apoyo.
V,, = Esfuerzo vertical sin torsion del apoyo.
V.t = Esfuerzo vertical con torsion del apoyo.
Et = Esfuerzo de torsion del apoyo.

1.6. CIMENTACIONES (Apdo. 3.6).

Las cimentaciones se podran realizar mediante zapatas monobloque o zapatas aisladas. En ambos casos se
produciran dos momentos, uno debido al esfuerzo en punta y otro debido al viento sobre el apoyo.
Estaréan situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del apoyo y verticalmente a ras de tierra.

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:
Mep =Ep - H_
Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (daN).

H__ = Altura libre del apoyo (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:
Mev =Eva - H,

Siendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN). Segun apdo. 3.1.2.3 se obtiene:
Eva =170 - (v/120)* - n - S (apoyos de celosia).
Eva = 100 - (v/120)? - S (apoyos con superficies planas).
Eva =70 - (v/120) - S (apoyos con superficies cilindricas).
v = Velocidad del viento (Km/h).
S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).
n = Coeficiente de opacidad. Relacién entre la superficie real de la cara y el area definida por su silueta.
H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:
H, =H/3 - (d4 + 2-dy) / (d4 + d5) (m)
H = Altura total del apoyo (m).
d, = anchura del apoyo en el empotramiento (m).

d, = anchura del apoyo en la cogolla (m).

1.6.1. Zapatas Monoblogue.

Las zapatas monobloque estan compuestas por macizos de hormigén de un solo bloque.

Momento de fallo al vuelco

Para que un apoyo permanezca en su posicion de equilibrio, el momento creado por las fuerzas exteriores a él
ha de ser absorbido por la cimentacién, debiendo cumplirse por tanto:

Mf > 1,65 - (Mep + Mev)



Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacién (daN - m).
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN - m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN - m).

Momento absorbido por la cimentacion

El momento absorbido por la cimentacion "Mf" se calcula por la férmula de Sulzberger:
Mf=[139-C,-a- h4] + [a3 - (h +0,20) - 2420 - (0,5 - 2/3-V(1,1 - h/a - 1/10-C,) )]

Siendo:
C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (daN/cm3).

a = Anchura del cimiento (m).
h = Profundidad del cimiento (m).

1.6.2. Zapatas Aisladas.

Las zapatas aisladas estan compuestas por un macizo de hormigén para cada pata del apoyo.

Fuerza de rozamiento de las tierras

Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una resistencia cuyo valor sera:
Frt=8,-% (y2-L) tg[¢/2]

Siendo:
8 ; = Densidad de las tierras de que se trata ( 1600 daN/ m3).

v = Longitudes parciales del macizo, en m.
L = Perimetro de la superficie de contacto, en m.
¢ = Angulo de las tierras ( generalmente =45°).

Peso de la tierra levantada

El peso de la tierra levantada sera:

Siendo:
Vi=1/3-h-(Sg+S,+V(Sg - S;)); volumen de tierra levantada, que corresponde a un tronco de piramide, en m3 .

§ ; = Densidad de la tierra, en daN/ m3 .
h = Altura del tronco de piramide de la tierra levantada, en m.
S, = Superfice superior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2 .

S, = Superfice inferior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2 .
Al volumen de tierra “ V, “, habra que quitarle el volumen del macizo de hormigén que hay enterrado.

Peso del macizo de hormigon

El peso del macizo de hormigdn de la zapata sera:
Ph :Vh '8h,endaN.

Siendo:
8 , = Densidad del macizo de hormigén, en daN/ m3 .

Vi, =% V,;; los volumenes “ V,; ” pueden ser cubos, piramides o troncos de piramide, en m3 .
V;=1/3-h-(Sg+S;+V(Sg - S;)); volumen del tronco de piramide, en m3 .
V;=1/3-h-S; volumen de la piramide, en m3 .



V;= h - S ; volumen del cubo, en m3.
h = Altura del cubo, piramide o tronco de piramide, en m.
S, = Superfice superior del tronco de piramide, en m2 .

S; = Superfice inferior del tronco de piramide, en m2 .
S = Superfice de la base del cubo o piramide, en m2 .

Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta

El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en punta "Fep" se obtiene:
Fep =0,5- (Mep + Mev - f) / Base , en daN.

Siendo:

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta, en daN - m.

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en daN - m.

f = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y 1,25 si el coeficiente de seguridad es
reforzado.

Base = Base del apoyo, en m.

Esfuerzo vertical debido a los pesos

Sobre la zapata actuaran esfuerzos verticales debidos a los pesos, el valor sera:

Fy=Ty/4+P,/4+P +P, ,endaN.

Siendo:
Ty = Esfuerzos verticales del célculo de los apoyos, en daN.

P, = Peso del apoyo, en daN.
P; = Peso de la tierra levantada, en daN.
P,, = Peso del hormigon de la zapata, en daN.

Esfuerzo total sobre la zapata

El esfuerzo total que actua sobre la zapata sera:
Fr=Fep +F, ,endaN.
Siendo:
Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.

Fy = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.

Comprobacion de las zapatas

Si el esfuerzo total que actua sobre la zapata tiende a levantar el macizo de hormigdn, habra que comprobar el
coeficiente de seguridad "Cs®, cuyo valor sera:

Cs=(Fy + Frt)/Fep >1,5.

Si el esfuerzo total que actia sobre la zapata tiende a hundir el macizo de hormigén, habra que comprobar que
el terreno tiene la debida resistencia "Rt“, cuyo valor sera:

Rt=F; /S , endaN/cm?2.

Siendo:

F\ = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.
Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en daN.

Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.

F; = Esfuerzo total sobre la zapata, en daN.

S = Superficie de la base del macizo, en cm? .



1.7. CADENA DE AISLADORES.

1.7.1. Calculo eléctrico

El grado de aislamiento respecto a la tensién de la linea se obtiene colocando un numero de aisladores
suficiente "NAis", cuyo numero se obtiene:

NAis = Nia - Ume / LIf

Siendo:

NAis = numero de aisladores de la cadena.

Nia = Nivel de aislamiento recomendado segun las zonas por donde atraviesa la linea (cm/kV).
Ume = Tension mas elevada de la linea (kV).

LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).

1.7.2. Célculo mecanico

Mecanicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores "Csm" ha de ser mayor de 3.
El aislador debe soportar las cargas normales que actuan sobre él.

Csmv =Qa/ (Pv+Pca) > 3

Siendo:

Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas normales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Pv = El esfuerzo vertical transmitido por los conductores al aislador (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

El aislador debe soportar las cargas anormales que actian sobre él.

Csmh = Qa/ (Toh-ncf) > 3

Siendo:

Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas anormales.

Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Toh = Tension horizontal maxima en las condiciones mas desfavorables (daN).
ncf = numero de conductores por fase.

1.7.3. Longitud de la cadena

La longitud de la cadena Lca sera:
Lca = NAis - LAis (m)
Siendo:
Lca = Longitud de la cadena (m).
NAis = numero de aisladores de la cadena.
LAis = Longitud de un aislador (m).

1.7.4. Peso de la cadena

El peso de la cadena Pca sera:
Pca = NAis - PAis (daN)

Siendo:

Pca = Peso de la cadena (daN).

NAis = numero de aisladores de la cadena.
PAis = Peso de un aislador (daN).



1.7.5. Esfuerzo del viento sobre la cadena

El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca sera:
Eca =k - (DAis / 1000) - Lca (daN)

Siendo:

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (daN).
k=70 - (v/120)?>. Segun apdo 3.1.2.2.

v = Velocidad del viento (Km/h).

DAis = Diametro maximo de un aislador (mm).
Lca = Longitud de la cadena (m).

1.8. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

1.8.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical, queden
situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables a una altura minima de:

D =Dadd + Del = 5,3 + Del (m), minimo 6 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional (m).

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores
de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

1.8.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si "D" debe ser como minimo:
D=k-V(F +L)+k - Dpp (m).

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilaciéon de los conductores con el viento, segun tabla 16 del apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha maxima (m).

k'=0,75.

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

1.8.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" sera de:
ds = Del (m), minimo de 0,2 m.
Siendo:
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores

de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

1.9. ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspension en apoyos de alineacién y de

angulo sufren una desviacion respecto a la vertical. El angulo maximo de desviacion de la cadena "y" no podra ser
superior al angulo "u" maximo permitido para que se mantenga la distancia del conductor al apoyo.

tgy = (Pv + Ecal2) / (P_xoc+yjo + Pcal2) = Etv/ Pt , en apoyos de alineacion.
tg y = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav + Eca/2) / (P_yoc+yj2 + Pcal2) = Etv/ Pt , en apoyos de angulo.

Siendo:

tg y = Tangente del angulo que forma la cadena de suspensién con la vertical, al desviarse por la accién del viento.
Pv = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (120 km/h) (daN).



P_xec+vso = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T? X (-5 °C en zona A, -10
°C en zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de la presién de viento (120 km/h) (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

o = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en zona C con sobrecarga
mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

Si el valor del angulo de desviacion de la cadena "y" es mayor del angulo maximo permitido "u", se debera
colocar un contrapeso de valor:

G=Etv/tgu-Pt

1.10. DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA ACCION DEL VIENTO.

dy =z - sena

Siendo:

dy = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unién de los puntos de sujecién (m).
o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.
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2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 25 kV.

Tension mas elevada de la linea: 30 kV.
Velocidad del viento: 140 km/h.

Zonas: A.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56 (47-AL1/8-ST1A).

Seccion: 54.6 mm?2 .

Diametro: 9.45 mm.

Carga de Rotura: 1640 daN.

Médulo de elasticidad: 7900 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 106

Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0,794 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m.

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical, queden
situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables a una altura minima de.
dst, . = Dadd + Del = 5,3 + 0,27 = 5,57 m.; minimo 6m.

des

dst,, =6 m.

dst. =6 m.

als

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno.

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores
de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.

3.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:
D, = k"V(F +L) + k" Dpp
D,,. = 1/3*k-\(F + L) + k"-Dpp
Siendo:
k = Coeficiente que depende de la oscilacidn de los conductores con el viento, segun tabla 16 del apdo. 5.4.1.
L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.
F = Flecha maxima (m).

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores
de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.

apoyo 1

D,,, = 0,65-V(5,98 + 0) + 0,75:0,33 = 1,84 m



apoyo 3

D,,. = 0,65-V(5,98 + 0) + 0,75:0,33 = 1,84 m

apoyo 4

Dy = 0,65-\/(1,47 +0)+0,75:0,33=1,04 m

3.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

dsa = Del = 0,27 m.; minimo 0,2 m.
dsa=0,27 m.

Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores
de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.

5. CRUZAMIENTOS.

6. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Tension Maxima
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+H |-15°C+H+V| -15°C+V | -20°C+H | -20°C+H+V
(m) (m) (m) |Toh(daN)|Toh(daN) [ Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN)| Toh(daN) | Toh(daN)
LA-56 (47-
3-4 IAL1/8- 83,48 3,69 83,48 543,6
ST1A)
LA-56 (47-
1-3 IAL1/8- 175,79 0,15 175,79 |542,1
ST1A)
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Flecha Maxima Hipétesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C -15°C | -20°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) F(m) F(m) F(m)
LA-56 (47-
3-4 IAL1/8- 83,48 3,69 83,48 469,5 1,47 120,2 1,34 0,51
ST1A)
LA-56 (47-
1-3 IAL1/8- 175,79 [0,15 175,79 [513,5 5,98 124,5 5,75 4,65
ST1A)
Vano Conductor | Longit. | Desni. Vano Hipdtesis de Calculo Apoyos Desviacion Cadenas Aisladores
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+H | -15°C+V [ -20°C+H | -5°C+V/2 |-10°C+V/2 |-15°C+V/2
(m) (m) (m) Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN)
LA-56 (47-
3-4 IAL1/8- 83,48 3,69 83,48 543,6 377,7
ST1A)
LA-56 (47-
1-3 IAL1/8- 175,79 0,15 175,79 5421 264,2
ST1A)




7. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.

Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) | T(daN) [ F(m) [ T(daN) | F(m)
LA-56 (47-
3-4 IAL1/8- 83,48 3,69 83,48 319,3 |0,51 287,9 0,56
ST1A)
LA-56 (47-
1-3 IAL1/8- 175,79 |0,15 175,79 154 4,65 150,5 4,75
ST1A)
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m)
LA-56 (47-
3-4 IAL1/8- 83,48 3,69 83,48 258,9 0,62 232,8 0,69 209,8 0,77 190 0,85 1731 0,93
ST1A)
LA-56 (47-
1-3 IAL1/8- 175,79 |0,15 175,79 |147,2 4,86 1441 4,97 141,2 5,07 1384 5,17 135,8 5,27
ST1A)
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) | T(daN) [ F(m) [ T(daN) | F(m)
LA-56 (47-
3-4 IAL1/8- 83,48 3,69 83,48 158,8 1,02 146,7 1,1 136,5 1,18 127,7 1,26 120,2 1,34 12,8
ST1A)
LA-56 (47-
1-3 IAL1/8- 175,79 0,15 175,79 |133,3 5,37 130,9 5,46 128,7 5,56 126,6 5,65 1245 5,75 8,61
ST1A)
8. CALCULO DE APOYOS.
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipotesis 12 (Viento) Hipotesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN)
1 Fin Linea 163,6 220,6 1.626,2
3 Alin. Am 160,7 297,6
4 Fin Linea 110,1 1133 1.630,7
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipotesis 32 (Desequilibrio de tracciones) Hipotesis 42 (Rotura de conductores) Dist.Lt | Dist.Min.
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V Cond.
(-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) (m) (m)
1 Fin Linea 1474 722,8 1,5 1,84
3 Alin. Am 160,7 2,4 218 1,84
4 Fin Linea 96,7 453 1,5 1,04
9. APOYOS ADOPTADOS.
Apoyo Tipo Constitucion Coefic. | Angulo | Altura Esf. Esf. |Esf.punta| Esf.Ver. | Esf.Ver. | Esfuer. Dist. Peso
Segur. Total |Nominal | Secund. | c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsién | Torsién
gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN)
1 Fin Linea _ |Celosia recto R 16 3.000 800 800 1.400 1,5
3 Alin. Am Celosia recto R 18 500 600 600 500 1,5
4 Fin Linea _ |Celosia recto R 16 3.000 800 800 1.400 1,5
10. CRUCETAS ADOPTADAS.
Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e f g Peso
Cruceta | Brazo Brazo Brazo | D.Vert. D.eje D.ref. Altura
Superior | Medio | Inferior | Brazos |jabalcén |jabalcén | Tirante
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN)
1 Fin Linea _|Celosia recto Horizontal Atir. |2 2 0,6 100
3 Alin. Am Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,33 1 1 1,25 1,2 0,6 75
4 Fin Linea _|Celosia recto Horizontal Atir.  [1,25 1,25 0,6 55
11. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Libre | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total
Punta | Apoyo por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos |Fuerzas externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
1 Fin Linea  |3.000 13,8 41.400 701,4 6,05 4.245,2 45.645,2
3 A.lin, Am _ |500 16,55 8.275 716,3 7,17 5.136,6 13.411,6
4 Fin Linea  |3.000 13,8 41.400 701,4 6,05 4.245,2 45.645,2
Apoyo Tipo Ancho | Alto MONOBLOQUE ZAPATAS  AISLADAS
Cimen. | Cimen. | Coefic. | Mom.Absorbido | Volum. Peso Volum. Dens. Peso |Esf.Roz. Esf. Esf. Coef. | Res.Calc.
Comp. | por la cimentac. | Horm. Horm. Tierra Tierra Tierra Tierra | Montan. | Vert. Seg. Tierra
A(m) H(m) |(daN/m®) (daN.m) (m3) (daN) (m3) (Kg/m®) | (daN) (daN) (daN) (daN) (daN/cm?)
1 Fin Linea |14 2,45 10 77.285,17
3 Alin. Am 1,51 1,7 10 24.271,06
4 Fin Linea |14 2,45 10 77.285,17




12. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.

Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. | Peso Aisl.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
1 Fin Linea  |U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
3 Alin. Am U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
4 Fin Linea  |U40B 4.000 175 190 0,11 1,67
Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca L.Alarg. Pca Eca Pv+Pca | Csmv | Toh:ncf| Csmh
(cm/KV) (m) (m) (daN) (daN) (daN) (daN)
1 Fin Linea |3 C.Am. |U40B 3 1,7 0,51 5,01 5,5 21,21 188,61 [546,32 7,32
3 Alin. Am 6 C.Am. |U40B 3 1,7 0,51 5,01 5,5 21,42 186,71 543,55 7,36
4 Fin Linea |3 C.Am. |U40B 3 1,7 0,51 5,01 5,5 18,35 217,96 544,51 7,35
13. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.
Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C | Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C
(daN) (daN) (daN)
1 Fin Linea 63,5
3 Alin. Am 60,2
4 Fin Linea 80,6
14. FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA.
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Hipodtesis de Tension Maxima
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+H [-15°C+H+V| -15°C+V | -20°C+H | -20°C+H+V
(m) (m) (m) F(m) F(m) F(m) F(m) F(m) F(m) F(m)
LA-56 (47-
3-4 IAL1/8- 83,48 3,69 83,48 1,27
ST1A)
LA-56 (47-
1-3 IAL1/8- 175,79 |0,15 175,79 |5,66
ST1A)
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solucions energetiques

3 PLEC DE CONDICIONS

3.1 Qualitat dels materials

3.1.1 Obracivil

La(s) evolvent(s) emprades en I'execucié d'aquest Centre compliran les Condicions
Generals prescrites en el MIE-RAT 14, Instruccidé primera del Reglament de Seguretat en
Centrals Electriques, referent a la seva inaccessibilitat, passos i accessos, conduccions i
emmagatzematge de fluids combustibles i d'aigua, clavegueram, canalitzacions, quadres i
pupitres de control, cel-les, ventilacid, i pas de linies i canalitzacions electriques a través de
parets, murs i envans, senyalitzacid, sistemes contra incendis, enllumenats, primers auxilis,
passadissos de servei i zones de proteccié i documentacio.

3.1.2 Aparamenta d’Alta Tensid

Les cel-les emprades seran prefabricades, amb evolvent metal:lica, i que utilitzin SF6
(hexafluorur de sofre) per a complir dues missions:

- Aillament: I'aillament integral en hexafluorur de sofre confereix a la aparamenta
les seves caracteristiques de resisténcia al medi ambient, bé sigui a la pol-lucié de
I'aire, a la humitat, o fins i tot a I'eventual submersié del Centre de Transformacio
per efecte de riuades. Per aix0, aquesta caracteristica és essencial especialment en
les zones amb alta pol-lucid, en les zones amb clima agressiu (costes maritimes i
zones humides) i en les zones més exposades a riuades o entrades d'aigua en el
Centre de Transformacié.

- Tall: el tall en SF6 resulta més segur que a l'aire, a causa de I'explicat per a
I'aillament.

Igualment, les cel-les emprades hauran de permetre I'extensibilitat in situ del Centre
de Transformacid, de forma que sigui possible afegir més linies o qualsevol altre tipus de
funcid, sense necessitat de canviar la aparamenta previament existent en el Centre.

S'empraran cel-les del tipus modular, de forma que en cas d'avaria sigui possible
retirar inicament la cel-la danyada, sense necessitat de desaprofitar la resta de les funcions.

Les cel-les podran incorporar proteccions del tipus autoalimentat, és a dir, que no
necessiten imperativament alimentacié externa. Igualment, aquestes proteccions seran
electroniques, dotades de corbes CEl normalitzades (be siguin normalment inverses, molt
inverses o extremadament inverses), i entrada per a tir per termostat sense necessitat
d'alimentacié auxiliar.
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3.1.3 Transformadors

El transformador o transformadors instal-lats en aquest Centre de Transformacié
seran trifasics, amb neutre accessible en el secundari i altres caracteristiques segons l'indicat
en la memoria en els apartats corresponents a poténcia, tensions primaries i secundaries,
regulacié en el primari, grup de connexid, tensid de curtcircuit i proteccions propies del
transformador.

Aquests transformadors s'instal-laran, en cas d'incloure un liquid refrigerant, sobre
una plataforma situada damunt d'una fossa de recollida, de forma que en cas que es vessi i
incendii, el foc quedi confinat en la cel-la del transformador, sense difondre's pels passos de
cables ni altres obertures a la resta del Centre de Transformacid, si aquests sén de maniobra
interior (tipus caseta).

Els transformadors, per a millor ventilacid, estaran situats en la zona de flux natural
d'aire, de forma que I'entrada d'aire estigui situada en la part inferior de les parets adjacents
al mateix, i les sortides d'aire en la zona superior d'aquestes parets.

3.1.4 Equips de mesura

Aquest Centre incorpora els dispositius necessitats per a la mesura d'energia a |'ésser
d'abonat, pel que s'instal-laran en el Centre els equips amb les caracteristiques corresponents
al tipus de mesura prescrit per la companyia subministradora.

Els equips emprats correspondran exactament amb les caracteristiques indicades en
la Memoria, tant per als equips muntats en la cel-la de mesura (transformadors de tensid i
intensitat) com pels equips muntats en la caixa de comptadors (comptadors, regleta de
verificacio, ...).

3.2 Linies aéries MT

3.2.1 Caracteristiques generals y qualitats dels materials linia aéria

Els materials compliran amb les especificacions de les Normes UNE que els corresponguin i
prendran com a referéncia les normes i especificacions de EDE que s'estableixen en la
Memoria del present Projecte Tipus, a part del que sobre aquest tema estableixi el present
Plec de condicions i la reglamentacié vigent.

Préviament a l'inici dels treballs sera necessari disposar de tots els permisos, d'Organismes i
propietaris particulars afectats, per a la ubicacié dels suports, servitud de la LAMT, accessos,
etc.
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3.2.2 Condicions técniques d’execucid i muntatge

Les obres s'executaran conforme al Projecte i a les condicions contingudes en el present
Plec de condicions.

Durant la construccié de les instal-lacions EDE podra supervisar la correcta execucié dels
treballs. Aquestes tasques de supervisid podran ser realitzades directament per personal
de EDE o de I'Enginyeria per ella designada.

Els assajos i proves verificades durant I'execucid dels treballs, tenen el caracter de
recepcions provisionals. Per conseglient, I'admissid parcial que en qualsevol forma o
moment es realitzi, no exonera de |'obligacié de garantir la correcta execucié de les
instal-lacions fins a la recepcid definitiva d'aquestes.

3.2.3 Replanteig dels suports i comprovacio de perfil

El replanteig dels suports sera realitzat a partir dels plans de planta i perfil considerant les
caracteristiques propies de cadascun d'ells.

Per a determinar la situacid dels eixos de les fonamentacions es col-locaran estaques amb la
seglient disposicio:

* Tres estaques per a tots els suports que es trobin en alineacid, encara quan siguin
d'amarrament. Estaran alineades en la direccio de I'alineacio sent I'estaca central la que
indicara la projeccié de I'eix vertical del suport.

e Cinc estaques per als suports d'angle disposades en creu segons les direccions de les
bisectrius de I'angle que forma la linia. L'estaca central indicara la projeccié de I'eix vertical
del suport.

El replanteig dels suports haura de servir també per a comprovacioé del perfil, per tant
s'hauran de prendre els punts necessaris per a efectuar aquesta comprovacié. En cas
d'existir diferéncies entre el pla de perfil i el terreny, aixi com I'aparicié d'obstacles (naturals
o artificials) no contemplats inicialment (edificacions, camins, carreteres, etc.), es realitzara
un nou perfil sobre el qual s'estudiaran les possibles variacions de la linia.

Es tindra especial atencié amb els aparells, mires, cintes, etc., que puguin entrar en contacte
amb linies eléctriques proximes, complint en tot moment distancies minimes de seguretat
reglamentaries.

Els camins, pistes, sendes que siguin utilitzades, compliran el seglient:

e Seran prou amples per a evitar frecs i xocs amb branques, arbres, pedres, etc.

* No afavoriran les caigudes o despreniments de les carregues que transportin vehicles.

e Els pendents o peralts seran tals que impedeixin les caigudes o bolcades de vehicles.
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3.3 Normes d’execucio de les instal-lacions

Tots els materials, aparells, maquines i conjunts integrats en els circuits de la
instal-lacié projectada compleixen les normes, especificacions técniques i homologacions que
li sén establertes com d'obligat compliment pel ministeri d'Industria i Energia.

Per tant, la instal-lacié s'ajustara als planols, materials i qualitats de dit projecte,
excepte ordre facultativa en contra.

3.4 Proves reglamentaries

Les proves i assajos que seran sotmeses les cel-les una vegada acabada la seva
fabricacio seran les segiients:

- Prova d'operacio mecanica

- Prova de dispositius auxiliars, hidraulics, Pneumatics i eléctrics
- Verificacié de cablatge

- Assaig a freqliencia industrial

- Assaig dielectric de circuits auxiliars i de control

- Assaig a ona de xoc 1,2/50 mil-lisegons

- Verificacié del grau de proteccid

3.5 Condicions d’us, manteniment i seguretat

El Centre de Transformacié haura d’estar sempre perfectament tancat, de forma que
impedeixi I'accés de les persones alienes al servei.

L'amplada dels passadissos ha d’observar el Reglament d’Alta Tensié (MIE-RAT 14,
apartat 5.1), i igualment, ha de permetre I’extraccié total de qualsevol de les cel-les
instal-lades, sent per tant I'amplada util del passadis superior al major dels fons d’aquestes
cel-les.

A l'interior del Centre de Transformacid no es pot emmagatzemar cap element que no
pertanyi a la propia instal-lacid.

Tota la instal-lacid eléctrica ha d’estar correctament senyalitzada i s’"han de disposar
de les advertencies i instruccions necessaries de manera que s’'impedeixin els errors
d’interrupcid, maniobres incorrectes i contactes accidentals amb els elements en tensié o
qualsevol altre tipus d’accident.

57



N

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

solucions energetiques

Per la realitzacié de les maniobres oportunes al Centre de Transformacio s’utilitzara
banc, palanca d'accionament, guants, etc., i hauran d’estar sempre en perfecte estat d’Us, el
gual es comprovara periodicament.

Es coloraran les instruccions sobre els primers auxilis que hauran d’estar en cas
d’accident en un lloc perfectament visible.

Cada grup de cel-les portara una placa de caracteristiques amb les seglients dades:
- Nom del fabricant
- Tipus d’aparamenta i numero de fabricacio
- Any de fabricacio
- Tensié nominal
- Intensitat nominal
- Intensitat nominal de curta duracié
- Freqliencia nominal

Junt a I'accionament de I'aparamenta de les cel-les, s’incorporara de forma grafica i
clara les marques i indicacions necessaries per la correcta manipulacié de dita aparamenta.
Igualment, si la cel-la conté SF6 bé sigui pel tall o per l'aillament, ha de dotar-se amb un
manometre per la comprovacié de la correcta pressié de gas abans de realitzar la maniobra.

Abans de la posta en servei en carrega del Centre de Transformacid, es realitzara una
posta en servei en buit per la comprovacié del correcte funcionament de les maquines.

Es realitzaran unes comprovacions de les resistencies d’aillament i de terra dels
diferents components de la instal-lacié electrica.

- Posta en servei

El personal encarregat de realitzar les maniobres, estara degudament autoritzat i
ensinistrat.

Les maniobres es realitzaran amb el seglient ordre: primer es connectara
I'interruptor/seccionador d’entrada, si hi fos, i a continuacié I'aparamenta de connexid
seglient, fins arribar al transformador, de manera que tindriem al transformador treballant
en buit per fer les comprovacions oportunes.

Una vegada realitzades les maniobres d’Alta Tensid, procedirem a connectar la xarxa
de Baixa Tensid.

- Separacio de servei

Aquestes maniobres s’executaran en sentit invers a les realitzades en la posta a servei
i no es donaran per finalitzades mentre no estigui connectat el seccionador de posta a terra.
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- Manteniment

Per realitzar el manteniment es prendran les mesures oportunes per garantir la
seguretat del personal.

Aquest manteniment consistira en la neteja, greixat, i verificat dels components fixes
i mobils de tots els elements que sigui necessari.

Les cel-les tipus CGM o CGC de ORMAZABAL, emprades en la instal-lacio, no necessiten
manteniment interior, degut que esta aillada la seva aparamenta interior en gas SF6, evitant
d’aquesta manera el deteriorament dels circuits principals de la instal-lacid.

3.6 Certificats i documentacio

Per la tramitacié d’aquest projecte davant dels Organismes Oficials s’adjuntara la
documentacié seglient:

- Autoritzacié administrativa de I'obra.

- Projecte, firmat per técnic competent.

- Certificat de les tensions de pas i contacte., emeés per
una empresa homologada.

- Certificat de final d’obra.

- Contracte de manteniment.

- Conformitat per part de la Companyia Subministradora.

3.7 Llibre d’ordres

En aquest Centre de Transformacid es disposara d’un llibre d’ordres, en el que es
registraran totes les incidencies sorgides durant la vida util de I'esmentat centre, inclos cada
visita, revisio, etc.
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solucions energetiques

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

4 PRESSUPOST
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PRESSUPOST

Pag.: 1

Obra
Capitol

NUM. COOI

UA

01 Pressupost 01

1" Aparamenta Alta Tensio

DESCRIPCIO

PREL

AMIDAMENT

IMPCRET

1 PGH1-HB17

2 PGH1-HB27

3 PGH1-HB0Z

4 PGH1-HB2J

5 PGH1-HB2L

6 PGH1-HB3J

7 XGH46B162

8 XPA00122

9 FGH46B162

10 XPA000032

Cel-la de linia motoritzada switchgear, tipus cgm.3-l, segons norma
GSM001 36kV, 630A/20 ca, Interruptors trifasics tall en gas SF6 de 3
posicions connectat — seccionat — posada a terra. Unitat ekorlVDS per
a preséncia/abséncia de tensié en el costat de cable conforme a iEC
61243-5 estandard i 3 bornas M400TB.

Equip d'automatitzacié que inclou:

- Comandament Motor tipus BM (24 Vcc)

- Suport per al detector de pas de falta, tipus RGDAT

- Endoll segons dimensions DY811, per a connexi6 RGDAT i
compatible amb indicador de presencia de voltatge ekorlVDS

- Control de circuit Auxiliar, botons inclosos d'obertura i de tancament
segons DY 1050

- Un cable de connexié per a circuit auxiliar del comandament motor,
connectors inclosos segons DY 1050

- Equip detector de pas de falta dissenyat segons les normes Enel,
RGDAT instal-lat en fabrica amb les funcions:

* Sobreintensitat de fase 51

« Sobreintensitat direccional de terra 67

* Preséncia de tensid 59 (P - 16)

Cel'la de linia del tipus cgm.3-, tall i aillament integre en SF6,
interruptor rotatiu Il amb connexi6-seccionament-connexié a terra.
Sistema modular de Vn=*25kV, In=630A/*20kA. Amb comandament
manual. Inclou 3 captadors capacitius i 3 bornas M400TB. (P - 17)

Cel-la de remunt del tipus cgm.3-rc. Sistema modular de Vn=*25kV,
In=630A/*20KA. Inclou 3 captadors capacitius i pont d'interconnexio
entre cel-les nm. 3 i 5 amb cable de 3(1x150) mm2 Cu de 18/30kV de
longitud aprox. 5,5 metres. (P - 15)

Cel'la de protecci6 amb interruptor automatic cgm.3-v, aillament
integre en SF6, seccionador trifasic amb
connexi¢-seccionament-connexid a terra. Interruptor trifasic de tall en
buit, Vn="25kV, In=630A/*20kA. Amb comandament motor tipus
RAMV. Inclou 3 captadors capacitius.

Inclou calaix de control sobre la mateixa cel-la amb relé ekor.rpa-220
model capacitiu amb 3Tl 300/1A, cl.5P20 instal-lat , aixi com un modul
d'ampliacié d'entrades/sortides 10/4 ekorDIDO i 3 sensors de tensi6
embeguts en el pasatapas lateral de doble pantalla aigiies amunt de
linterruptor. (P - 18)

Cel'la de mesura cgm.3-m, aillament 36kV, sistema modular de
Vn="25kV, In=400A/*20KA. Inclou 3TT"s en cl.0.5, 3Tl"s en cl.0.5S (P
-19)

Cel'la de proteccio amb interruptor automatic cgm.3-v, aillament
integre en SF6,seccionador trifasic amb
connexi¢-seccionament-connexid a terra. Interruptor trifasic de tall en
buit, Vn=25kV, In=630A/20kA. Amb comandament manual tipus AV.
Inclou relé ekor.rpg (50-51/50N-51N), 3Tl 300/1A, cl.5P20, 3
captadors capacitius i 3 bornas M400TB. (P - 20)

Equip de telecomandament: amb armari de control sobre cel-les de
dimensions 1100mm (ample) x 300mm (alt) x 373mm (fons) aprox.
amb espai reservat per a equip de comunicacions de 237mm (ample) x
285mm (alt) x 368mm (fons).

Preparat per a control integrat amb RTU TIPUS CAP32 (P - 35)

Serveis associats al relé ekor.rpa-220 i configuracio, proves i posada
en servei. (P - 39)

Subministrament d'equip carregador-bateries ekor.ucb de dimensions
724 x 395 x 294 per a muntatge mural que allotja en el seu interior una
font d'alimentacié ekor.bat-200, bateries de 48Vcc i 18Ah. (P - 4)

Equip de mesura AT format per armari amb comptador, modem,
comunicacion, regleter connexions... totalment installat, configurat i

7.289,93

4.526,86

2.977,26

22.837,26

9.071,66

16.299,36

8.995,00

2.896,00

2.897,00

662,53

3,000

1,000

1,000

1,000

1,000

2,000

1,000

1,000

1,000

1,000

21.869,79

4.526,86

2.977,26

22.837,26

9.071,66

32.598,72

8.995,00

2.896,00

2.897,00

662,53

EUR
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Pag: 2

11 GG1PT1A0

certificat. (P - 37)

Conjunt de proteccio i mesura del tipus TMF1 per a subministrament
trifasic individual superior a 15 kW, per a mesura directa, poténcia
entre 17,32 kW i 43,64 kW, tensi6 de 400 V, format per conjunt de
caixes modulars de doble aillament de poliéster reforgat amb fibra de
vidre de mides totals 540x810x171 mm, amb base de fusibles (sense
incloure els fusibles), sense equip de comptage, sense ICP-M i sense
interruptor diferencial, col-locat en armari prefabricat entre centres.
Equip de mesura a instal-lar en cas de ser necessari. (P - 5)

822,10

1,000

822,10

TOTAL Capitol

01.11

110.154,18

Obra
Capitol

NUM. COOI

L&

01 Pressupost 01

12 Transformadors

DESCRIPCIO

PREU

AMIDAMENT

IMPORT

1 PGG1-HABE

2 PGG1-HABR

Transformador ftrifasic reductor de tensié (MT/BT) construit d'acord
amb UNE-EN 60076, dieléctric éster natural biodegradable, de 2500
kVA de poténcia, tensi6 assignada 36 kV, tensi6 primari 25 kV, tensié
de sortida de 600 V entre fases, freqiéncia 50 Hz, grup de connexié
Dyn 11, regulacié al primari +/- 2,5%, +/- 5%, +/- 10%, proteccio
propia del transformador amb termometre, per instal-lacio interior o
exterior, cisterna d'aletes, refrigeracio natural (KNAN), commutador de
regulaci6 maniobrable sense tensid, passatapes MT de porcellana,
passabarres BT de porcellana, 2 terminals de terra, dispositiu de
buidat i presa de mostres, dispositiu d'ompliment, placa de
caracteristiques i placa de seguretat e instruccions de servei, col-locat
(P-13)

Transformador de tensi6 0,6/0,42 kV per a serveis auxiliars (P - 14)

78.363,24

1.217,85

2,000

1,000

156.726,48

1.217,85

TOTAL Capitol

01.12

157.944,33

Obra
Capitol

NUM. CODI

L&

01 Pressupost 01
13 Edificis prefabricats

DESCRIPCIO

PREU

AMIDAMENT

IMPORT

1 P221C-DYZN

2 P93M-3G01

3 PR35-8RWL

4 PGJ2-HAY0

5 PGJ2-HAXP

6 PGJO-HB37

m3

m2

m3

Excavacié de rasa de fins a 2 m de fondaria, en terreny compacte,
amb retroexcavadora i carrega mecanica del material excavat (P - 6)

Solera de formigd HA-25/P / 20 / lla de consisténcia plastica, grandaria
maxima del granulat 20 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment, apte per a
classe d'exposicio lla, de gruix 10 cm, abocat des de cami6 (P - 7)

Sorra de silice de granulometria 0 a 3,5 mm, subministrada en sacs de
0,8 m3 i escampada amb mitjans manuals (P - 31)

Edifici prefabricat de superficie de formigd de construccié monobloc de
tipus PFU-5, de dimensions exteriors 6080mm (llarg) x 2380mm (fons)
x 2780mm (altura vista), inclds xarxa de terres interior, enllumenat, 1
porta de companyia, 1 porta d'abonat, malla de separacié amb porta
entre companyia-abonat, finestra de comptadors. (P - 23)

Edifici prefabricat de superficie de formigd de construccié monobloc de
tipus PFU-7, de dimensions exteriors 8080mm (llarg) x 2380mm (fons)
x 2780mm (altura vesteixi), inclds xarxa de terres interior, enllumenat,
1 porta de companyia, 1 porta d'abonat, malla de separacié amb porta
entre companyia-abonat, finestra de comptadors i porta de
transformador. Inclou ventilacié forcada i reforg estructura per a
transformador 2 x 2500kVA (P - 22)

Conjunt d'accessoris de seguretat i maniobra constituit per una
banqueta aillant, un extintor d'eficacia 89B, guants aillants, perxa
aillant i armari de primers auxilis, segons Instruccions Tecniques
Complementaries del Reglament sobre Condicions Tecniques i
Garanties de Seguretat en Centrals Eléctriques, Subestacions i

9,77

16,11

362,09

15.791,88

32.353,24

457 64

30,000

40,000

44,000

1,000

1,000

2,000

293,10

644,40

15.931,96

15.791,88

32.353,24

915,28

EUR
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7 PGD5-61UP

8 PGD5-62UP

9 EGD1G002

10 XPA000031

Centres de Transformacio. B.O.E. 25-10-84, col-locat (P - 21)

Xarxa de connexi6 a terra amb 4 piquetes d'acer, de 1500 mm de
llargaria, de d 14,6 mm, amb recobriment de coure de 300 pm i
clavades a terra, inclou la caixa estanca de comprovacié de PVC
col-locada superficialment i conductor de coure nu de 35 mm2 de
seccio (P - 11)

Xarxa de connexi6 a terra amb 4 piquetes d'acer, de 1500 mm de
llargaria, de d 14,6 mm, amb recobriment de coure de 300 pm i
clavades a terra, inclou la caixa estanca de comprovacié de PVC
col-locada superficialment i conductor de coure aillat de 35 mm2 de
seccid (P - 12)

Instal-laci6 de posada a terra de proteccio del recinte del centre, amb
el conductor de coure nu, grapat a la paret, i connectat als equips de
MT i altres aparellatge d'aquest edifici, aixi com una caixa general de
terra de protecci6 segons les normes de la companyia subministradora.
Inclosa malla electrosoldada de varetes de com a minim 4 mm de
diametre que formaran una reticula no superior a 0,3x0,3m, en la
superficie del terra del centre transformacié. Aquest mallat quedara
connectat per com a minim dos punts oposats entre si a la xarxa
interior de terres de proteccid amb conductor coure nu de 50mma2.
Totalment instal‘lada i comprovada. (P - 2)

Kit plaques indicadores de seguretat i normes d'utilitzacié. Inclou 1
Placa de “"Primers auxilis” , 1 Placa amb les “’5 regles d'or”’, 1 placa
amb “instruccions de seguretat”, 2 plaques amb la “numeracié de
Centre de Transformacié™" i 6 plaques de “perill de mort™". (P - 36)

229,21

378,53

443,37

68,23

2,000

1,000

2,000

2,000

458,42

378,53

886,74

136,46

TOTAL Capitol

01.13

67.790,01

Obra
Capitol

NUM. COOI

L&

01 Pressupost 01

14 Canalitzacions i lines MT

DESCRIPCIO

PREU

AMIDAMENT

IMPORT

1 FDG523NC

2 PGKO-HAYR

3 PGKO-HAYU

4 PGK1-HB3I

5 PG33-E6UB

Canalitzacions eléctriques de MT amb tubs formigontats de polietile de
doble capa, llisa la interior i corrugada la exterior, amb 2 tubs de 200
mm per a 2 circuits de Mitja Tensio, situats en paviment terra, de
dimensions segons detall de rases en projecte, incloent la banda
continua de senyalitzaci6. Inclos la demolicié de totes les capes
d'aglomerat existent i base de formigé existents, I'excavacio de la rasa,
transport de terres i runes i gestié de residus, i reposicié de base de
formigd necessaria ila capa terra d'acabat. (P - 3)

Cable eléctric de tensié mitia (MT), de designacié6 UNE RHZ1 18/30
kV, unipolar de 1x240 mm2 de seccid, amb conductor d'alumini,
aillament de polietile reticulat (XLPE), pantalla metal-lica de fils de
coure de 16 mm2 de seccid i coberta exterior de poliolefina
termoplastica (Z1), soterrat (P - 24)

Cable eléctric de tensié mitia (MT), de designacié6 UNE RHZ1 18/30
kV, unipolar de 1x150 mm2 de seccid, amb conductor d'alumini,
aillament de polietile reticulat (XLPE), pantalla metal-lica de fils de
coure de 16 mm2 de seccid i coberta exterior de poliolefina
termoplastica (Z1), soterrat (P - 25)

Connector endollable amb colze de 400 A, tensié nominal de 18/30 kV,
unipolar, amb dispositiu de fixaci6 del terminal d'acer inoxidable,
pantalla semiconductora interna, contacte de coure, ull de presa de
terra, divisor capacitiu de tensio, capa semiconductora externa, cos
aillant en EPDM, reductor d'EPDM i protector de presa de terra en
EPDM, per cables amb aillament poliméric del tipus HEPRZ1 6 RHZ1
de 150 a 240 mm2 de seccié, muntat (P - 27)

Cable amb conductor de coure de tensi¢ assignada0,6/1 kV, de
designacié RZ1-K (AS), construccié segons norma UNE 21123-4,
unipolar, de seccié 1x240 mm2, amb coberta del cable de poliolefines,
classe de reaccid al foc Cca-s1b, d1, a1 segons la norma UNE-EN
50575 amb baixa emissié fums, col-locat en tub (P - 10)

97,68

16,88

14,74

177,75

39,78

525,000

1.692,000

135,000

40,000

600,000

51.282,00

28.560,96

1.989,90

7.110,00

23.868,00

EUR
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6 PGK2-HBON

7 POST1FVG

8 POST2FVG

9 PGK1-HAY1

10 CONVAS1H
11 PD35-8GKR

12 PD39-9DFG

u

km

Terminal poliméric contractil en fred, per a Us interior, unipolar, amb
contacte metal-lic de coure o d'Al Cu, cos aillant fabricat amb
formulacié de goma de silicona, repartidor lineal de tensié integrat en
el cos aillant, i presa de terra utilitzant els propis fils de la pantalla del
cable, per a cables de 50 a 240 mm2 de seccid i aillament dHEPRZ1 i
tension assignada de 18/30 kV, muntat (P - 28)

Recolzament metal-lic de gelosia, de 18 m d'altura i 500 daN d'esforg
nominal, compost de cap prismatic i fust troncopiramidal de seccié
quadrada, encastat en dau de formigd HM-25/B/20/X0, fabricat en
central, abocat des de camio, en terra cohesiu. Fins i tot excavacié per
a fonamentaci6 amb mitians mecanics, transport i descarrega.
Totalment muntat.

(P-29)

Recolzament metal-lic de gelosia, de 16 m d'altura i 3000 daN d'esforg
nominal, compost de cap prismatic i fust troncopiramidal de seccid
quadrada, encastat en dau de formigd HM-25/B/20/X0, fabricat en
central, abocat des de cami6, en terra cohesiu. Fins i tot excavacié per
a fonamentaci6 amb mitians mecanics, transport i descarrega.
Totalment muntat.

(P-30)

Cable eléctric de tensid mitia (MT), de designacid6 UNE RHZ1 18/30
kV, LA-56 (47-AL1/8-ST1A), amb conductor d'alumini, aeri (P - 26)

Conversi6 aereo-subterrania per a tensié mitja (MT) (P - 1)

Pericd de formigd prefabricat, de 1300x750 mm, inclosa tapa, col-locat
(P-8)

Perico de formigd prefabricat, de 720x620 mm, inclosa tapa, col-locat
(P-9)

287,95

3.519,40

3.290,48

3.322,65

3.200,00
485,69

362,43

3,000

1,000

2,000

0,780

3,000
3,000

7,000

863,85

3.519,40

6.580,96

2.591,67

9.600,00
1.457,07

2.537,01

TOTAL  Capitol

01.14

139.960,82

Obra
Capitol

NUM. CODI

L&

01 Pressupost 01

15 Proves i certificacions

DESCRIPCIO

PREU

AMIDAMENT

IMPORT

1 XPA00121

2 SEXS100

3 SEXS16N

4 SEXS16N2

u

u

u

u

Assaig del nou cablejat subterrani de MT mitjangant descarregues
parcials (P - 38)

Marcatge, medici6 i confeccié de planol as-built fins a 50mts. Inclou
Certificat RD120. (P - 32)

Certificat final obra CFO i preparacié dossier documental obra per
legalitzacié i entrega instal*lacié. (P - 33)

Projecte de legalitzacié de la instal-lacié electrica Alta Tensi6. Inclou
visats i tramits inscripcio (P - 34)

705,32

650,00

795,98

1.726,41

1,000

1,000

1,000

1,000

705,32

650,00

795,98

1.726,41

TOTAL Capitol

01.15

3.877,1

EUR
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PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE Pag. 1
PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL..........cooiiiimiiieeieseieeaesiosseesesseseseeees oo 479.727,05

Subtotal 479.727,05
21 % IVA SOBRE 479.727,05.........ouvumiiuiieeeeeseeseeees oo 100.742,68
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE € 580.469,73

Aquest pressupost d'execucid per contracte puja a

( CINC-CENTS VUITANTA MIL QUATRE-CENTS SEIXANTA-NOU EUROS AMB SETANTA-TRES CENTIMS )




PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

solucions energetiques

5 CONCLUSIONS

Es considera, pel técnic que subscriu, que aquest projecte esta suficientment especificat per
la seva aprovacié i concessié de l'autoritzacid de la posada en servei, si és necessari

s’aportaran dades complementaries a requeriment de I'administracio.

Terrassa, octubre de 2023

EL FACULTATIU
4086973 5T Firmado digitalmente

por 40869735T

ROBERT ROBERT ALIANA (R:
ALIANA (R: B60705522)

Fecha: 2024.04.22

B60705522) 14:52:49 +0200'

Robert Aliana Nicolau

Ing. Tec. Ind. Col-legiat 09166
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solucions energetiques

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

6 PLANOLS
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LINIA AERIA EVACUACIO ; \ A RN : o i Y SF o A T g SR R Coordenades UTM ETRS89 FUS 31: 46895153 E / 4674553.27 N

\ ; NIRRT S S, y 4 L e ' AN b g 0 A b Altitud: 235 m
PLANTA A |NSTAL'LAR At I R ¥ g -, i L ¥ BRI el 0 B, B oY Lo, A b e Superficie total: 20,12 ha

R P 3 > 7 xil o 7 oA ", . . by A A v, 1y 0 Superficie de projecte: 4,48 ha

X ’ e 3 = ) He Phe ; ; ) i Centres de transformacié: 2 de 2.500 kVA (25/0,6 kV)

g | ™ s ' ; % R TN ; AR A 7 DADES TECNIQUES
{ A ! b RV % EOF 2UR R b B 10 - : ALY R e Rati DC/AC: 1,09
LINIA SOTERRADA EVACUACIO ‘ g N b L F AR e i M e e L Sl s I o > : Modul: JA Solar JAM72D42-620/L8 Bifacial 620 Wp
AR ‘ ol e \ LAY TS & L8 0 Bivid 2 o Y T o Lo tls Inversor: SMA Sunny Highpower 150-20
PLANTA A INSTAL.LAR (UN ClRCUIT) - :: g iz ¥ ok : } ) 3 ‘\ o h “,.--' i (¢ 1T l.‘.: Y “”'," » p . N2 de moduls: 7.656
TRIERER T LR ; e o NIF 7 e ¥ LN £ S R e 7 ? Ne d'inversors: 29
: . ; 4 ¥ Estructura: Fixa en format 2V
Pitch: 8,30 m
Taules: 319
Moduls per string: 24
N2 total d'strings: 319
Ne total de switch disconnector box: 29
N2 total d'strings per switch disconnector box: 11

CARACTERISTIQUES PUNT DE CONNEXIO

Coordenades UTM ETRS89 FUS 31: 469255.8 E / 4673726.7 N

Altitud: 206 m

Tipus de connexié: Mitjangant suport metal-lic existent

Longitud de la linia d'evacuacid: Aéria (250 m) + soterrada (550 m doble circuit)
Tipus d'instal-lacié: Aéria i soterrada

Tensié de linia existent: 25 kV

Linia capagalera: Serinya 1

Subestacio: SE Poliger 25 kV

17010A00100002

*LINIA MITJA TENSIO EXISTENT 25 kV
# E-DISTRIBUCION
LINIA MITJATENSIO EXISTENT 25 kv~ W8
BASSSOLS DISTRIBUCIO

PUNT DE CONEXIO AUTORITZAT

PER L'EMPRESA DISTRIBUIDORA,
SUPORT EXISTENT A MODIFICAR

DETALL UBICACIO CRM+CT (E: 1/250)
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Alinea.—C-500-18
MTb,at=Sc = 2.33 m
U40B-3 El.—-6 C.Am.

F.LiInea—C—-3000-16
MH,at—Sc = 1.25 m
U40B-3 EIL.-3 C.Am.

F.Linea—C—-3000-16
MH,at=Sc = 2 m 83.58 m
U40B-3 EI.—3 C.Am.
176.27 m E
- B . "
£
(2]
0
© e
[ — |7 -_ P
179.9°
/\ /!\79.9'
PLANO COMPARACION = 218.46 m
APOYO 1 3 4
COTAS DEL TERRENO (m) 223.46 223.86 227.3
DESNIVEL (m) 0.4 3.44
DISTANCIAS PARCIALES (m) 175.79 83.48
DISTANCIAS AL ORIGEN (m) 0 175.79 259.27
LONGITUD VANO (m) 175.79 83.48
ZONA A A
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PLACA PROTECCIO CABLES SUBTERRANIS

Mesures:
V
O O [L LA PLACA PORTARA LES SEGUENTS MARQUES INDELEBLE:
1.-  Senyal d'adverténcia de Risc Electric tipus AE-10
2.-  Anagrama de I'empresa subminstradora
] ] - 3.-  Elrotul en Castella i en Catala
— {ATENCION! CABLES ELECTRICOS/ ATENCIO CABLES ELECTRICS
4.-  Nom, marca o nagrama del fabricant
L 5.-  Any de fabricacio6 (dues ultimes xifres)
\b 6.- Lessiglesiel num. seglent: PPC RU 0206
9) [ﬁ 7.-  Abreviatura del seu material constitutiu (ISO 11469)

R 5 Totes aquestes marques es disposaran longitudinalment al llarg de la placa, tal
] - com s'indica a la figura.
Dimensions en mm
A L E % a b
250 +5 500 5 225 2460 50 +3 225 +5
Exemple de senyalitzacio: ANAGRAMA EMPRESA SUBMINISTRADORA
O i i O
{ATENCION CABLES ELECTRICOS!
{ATENCIO CABLES ELECTRICS! N
B N
] D PPC RU 020697 | |
\ \
| R
(Fabricant) SPEHD<
O O
FUNDACIO ASSISTENCIAL DE N Robert Aliana Nicolau PROJECTE EXECUTIU D'UNA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA OCTUBRE 2023
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Encreuament amb altres serveis: Profteccio 1circuit MT

1T CIRCUIT

Cintes senyalitzacio

(able subterrani MT Plaques de PE

B A=Minim 2 cm
Totxo massis 3 ..
29x b xL REEDNaE = *S
S 21— W
oo Vi
% Canalitzacidexistent (no formigonada) é

x Per a distancies superiors a 20 cm no és necessaria proteccio intermit ja

En cas de connexid de servei la distancia sera 30 cm en Lloc de 20 cm

Quanla linia passi per sota de la
canalitzacio se sequira el mateix criteri

Dimensions en cm

Plaques dePE

<29

Cable subterrani MT

Totxo massis

Canalitzacio existent

Encr paral-leli i proximitats

Els cables subterranis de MT quan estiguin soterrats directament al terreny hauran de complir els
segiients requisits.

Quan no es puguin respectar les distancies que se senyalen per a cada un dels casos que segueixen,
s’haura d’aplicar el Decret 120/92 de 28 d’abril, i la Resolucié TRI/301/2006 de 3 de febrer.

Encreuaments

Les condiciones que han de complir els encreuaments de cables subterranis de MT son les segiients.

Encreuaments amb carrers i carreteres

Els cables es col-locaran en tubs formigonats en tota la seva longitud amb profunditat minima d’1
m. Sempre que sigui possible, I’encreuament es fara perpendicular a ’eix del vial.

Encreuaments amb ferrocarrils

Els cables es col-locaran en tubs formigonats, perpendiculars a la via sempre que sigui possible, i a
una profunditat minima d’1,3 m respecte a la cara inferior de la travessa. Els esmentats tubs
ultrapassaran les vies férries en 1,5 m per cada extrem.

Encreuaments amb d’altres conductors d’energia eléctrica

La distancia minima entre cables d’energia eléctrica de MT d’una mateixa empresa sera de 0,20 m.
La distancia minima entre cables de MT d’empreses diferents o entre un de MT i un de BT sera de
0,25 m. La distancia del punt d’encreuament a les unions, quan existeixin, sera superior a 1 m. Quan
no es pugui respectar alguna d’aquestes distancies, el cable que s’estengui en darrer lloc es
disposara separat mitjangant tubs, conductes o divisories constituides per materials incombustibles
d’adequada resisténcia mecanica.

Encreuaments amb cables de telecomunicacio

La separacio minima entre els cables d’energia eléctrica de MT i els de telecomunicacio sera de
0,20 m. La distancia del punt d’encreuament a les unions, tant del cable d’energia com del de
comunicacio, sera superior a I m. Quan no es pugui respectar alguna d’aquestes distancies, el cable
que s’estengui en darrer lloc es disposara separat mitjangant tubs, conductes o divisories constituits
per materials incombustibles d’adequada resisténcia mecanica.

Encr amb canalitzacions d’aigua i de gas

La separacio minima entre cables d’energia eléctrica de MT i canalitzacions d’aigua o gas sera de
0,20 m. S’evitara I’encreuament per la vertical de les juntes de les canalitzacions d’aigua o gas, o de
les unions de la canalitzaci6 eléctrica, situant unes i altres a una distancia superior a 1 m de
I’encreuament. Quan no es pugui respectar alguna d’aquestes distancies, es disposara, per part de la
canalitzaci6 que s’estengui en darrer lloc, una separacié mitjangant tubs, conductes o divisories
constituides per materials incombustibles d’adequada resisténcia mecanica.

Encreuament amb altres serveis: Proteccio6 2 circuits MT

2 CIRCUITS
) EEAERARARNRY

-

Cintes senyalitzacié {

Cable subterrani MT

A= Minim 2 cm
Totxo massis

Plaques de PE

29x14x4

S Ny <
<
% Canalitzacio existent %7

xPer a distancies superiors a 20 cm no és necessaria proteccio intermitja

En cas de connexid de servei la distancia sera de 30 cm en lloc de 20 cm

Quan la linia passi per sota de la
canalitzaciése seguira el mateix criteri

Dimensions en cm

Paral-lelismes

Es procurara evitar que els cables subterranis de MT quedin en el mateix pla vertical que les altres
conduccions.
Paral-lelismes amb altres conductors d’energia eléctrica

La separacio minima entre cables de MT d’una mateixa empresa sera de 0,20 m. Si els cables de
MT instal-lats en paral-lel son d’empreses diferents, o si un cable és de MT i I’altre és de BT, la
separacio minima sera de 0,25 m. Quan no es pugui respectar alguna d’aquestes distancies, la
conduccio que s’estableixi en darrer lloc es disposara separada mitjangant tubs, conductes o
divisories constituides per materials incombustibles d’adequada resisténcia mecanica.
Paral-lelismes amb cables de telecomunicacié

S’haura de mantenir una distancia minima de 0,25 m entre els cables d’energia eléctrica de MT i els
de telecomunicacio. Quan aquesta distancia no es pugui respectar, la conducci6 que s’estableixi en
darrer lloc es disposara separada mitjangant tubs, conductes o divisories constituits per materials
incombustibles d’adequada resistencia mecanica.

Paral-lelismes amb canalitzacions d’aigua i gas

Caldra mantenir una distancia minima de 0,25 m entre els cables d’energia eléctrica de MT i les
canalitzacions d’aigua i gas, excepte per a canalitzacions de gas d’alta pressio (més de 4 bar) on la
distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre les unions dels cables d’energia eléctrica i les
juntes de les canalitzacions d’aigua o gas sera d’1 m. Quan algunade les esmentades distancies no
es pugui respectar, la canalitzacio que s’estableixi en darrer lloc es disposara separada mitjangant
tubs, conductes o divisories constituits per materials incombustibles d’adequada resisténcia
mecanica. Es procurara, també, mantenir una distancia de 0,25 m en projeccio horitzontal.

En el cas de conduccions d’aigua es procurara que aquestes quedin per sota del cable electric.
Quan es tracti de canalitzacions de gas es prendran, a més,mesures per evitar la possible
acumulacio de gas: tapar les boques dels tubs i conductes, i assegurar la ventilacié de les cambres
de registre de la canalitzacié eléctrica o omplir-les amb sorra.

Proximitats

Proximitat a conduccions de clavegueram

Es procurara que els cables de MT passin per damunt de les clavegueres. No s’admetra incidir en el
seu interior. Si aixo no és possible, es passaran per sota, i els cables es disposaran amb una
proteccio d’adequada resisténcia mecanica.

Proximitat a diposits de carburants

Els cables de MT es disposaran dins de tubs o conductes de suficient resisténcia i distaran com a

minim, 1,20 m del diposit. Els extrems dels tubs ultrapassaran el diposit en 2 m per cada extrem i es
taparan fins aconseguir que siguin estancs.

Canalitzacié existent

<20 cm*

Cable subterrani MT

Paral-lelisme amb gas: Proteccio 1 circuit MT

Cintes senyalitzacio

Plaques de PE
de

Minim 2
Totxo massis <

29x14x4

Cable subterraniMT — [,

Sorra 9‘

Minim 2

Dimensions en cm

VISTA CONJUNTA PROTECCIONS

14 =
7]
>

Z
29

“<\

Proteccit de rasa MT poc profunda

RASA 1 CIRCUIT

Planxa d'acer gl N
de 50x33x0,8
o
o -
A
T T I T I I
Sorra
Tubular PE s D\e 2 > \

200mm @

. b
a P
Cable
subterrani MT A

Dimensions en cm

==

Formigé en massa

©

H-250

SECCIO A-A

50 Cinta d'advertiment

Canalitzacio

gas

existent

laques de PE

2 minim

LSurra

| Formigs

Proximitat a connexions de servei

En cas que algun dels dos serveis que s’entrecreuen o van paral-lels sigui una connexié de servei a
un edifici, s’haura de manteniruna distancia de ’un a Ialtre de 0,30 m. Quan no es pugui respectar
aquesta distancia, la conducci6 que s’estableixi en darrer lloc es disposara separada mitjangant tubs,
conductes o divisories constituides per materialsincombustibles d’adequada resisténcia mecanica.

L’entrada de les connexions de servei als edificis, tant de BT comde MT, s’hauran de tapar fins
aconseguir una estanqueitat perfecta. Aixi s’evitara que, en el cas que es produeixi una fuita de gas
al carrer, el gas entri a I’edifici a través d’aquestes entrades i s’acumuli a I’interior amb el
consegiient risc d’explosio.

FUNDACIO ASSISTENCIAL DE N Robert Aliana Nicolau
MUTUA DE TERRASSA F.P.C. group
: MatuaTerrassa <22 | (0LLEG) PROFESSIONAL | ASSOCIACID
09166 (g} SRADIATS

MANRESA | CATALUNYA CENTRAL

SITUADA AL MUNICIPI D'ARGELAGUER

ROBERT ALIANA NICOLAU
ENGINYER TECNIC INDUSTRIAL
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CIMENTACIONES

TIPO DE TERRENO |
APOYO Flojo (K=8) Normal (K=12) Rocoso (K=16) T
Dimensiones Volumen Dimensiones Volumen Dimensiones Volumen ‘
a h Excavacion | Hormigonado a h Excavacion | Hormigonado a h Excavacion | Hormigonado —‘—
Altura (m) Esfuerzo (daN) 1]
(m) (m) (m?) (m?) (m) (m) (m?) (m?) (m) (m) (m?) (m?) | B
500 0.91 158 131 1.45 0.91 144 1.20 134 091 134 111 1.25 || CONSTRUCCION DE LA SOLERA
1000 0.89 1.92 1.53 1.66 0.89 1.74 1.38 1.52 0.89 1.62 1.29 1.42 [ 1]
10 2000 0.92 2.27 1.93 2.07 0.92 2.06 1.75 1.89 0.92 1.92 1.63 1.77 | PLANTA
3000 0.92 2.51 2.13 2.27 0.92 2.28 1.93 2.08 0.92 2.13 1.81 1.95 L,
4500 0.97 2.74 2.58 2.74 0.97 2.49 2.35 2.50 0.97 2.32 2.19 2.34 ‘ s -
500 1.00 1.61 1.61 1.78 1.00 1.47 1.47 1.64 1.00 1.37 1.37 1.54 % ANV . Tt
1000 0.97 1.96 1.85 2.01 0.97 1.78 1.68 1.84 0.97 1.66 1.57 1.72 ‘ A . :, f I an
2000 1.01 2.32 2.37 2.54 1.01 2.11 2.16 2.33 1.01 1.96 2.00 2.17 | \FE)LEANCTA\F\CAC\ON Zt O RKE== AL -,
12 3000 1.01 2.58 2.64 2.81 1.01 2.34 2.39 2.56 1.01 2.18 2.23 2.40 e, TN P L
4500 1.09 2.80 3.33 3.53 1.09 2.53 3.01 3.21 1.09 2.36 2.81 3.01 \ . N A{ L
7000 1.40 2.95 5.79 6.11 1.40 2.75 5.39 5.72 1.40 2.55 5.00 5.33 | IR R T
9000 1.40 3.10 6.08 6.41 1.40 2.90 5.69 6.02 1.40 2.70 5.30 5.62 i - AN 4
500 1.09 1.63 1.94 2.14 1.09 1.48 1.76 1.96 1.09 1.39 1.66 1.85 } R [ RN " .
1000 1.05 2.00 2.21 2.39 1.05 1.82 2.01 2.20 1.05 1.70 1.88 2.06 et e s 0N c. A
2000 1.10 2.36 2.86 3.06 1.10 2.15 2.61 2.81 1.10 2.00 2.42 2.63 || I .. . % o’A ﬁl
14 3000 1.11 2.62 3.23 3.44 1.11 2.37 2.93 3.13 1.11 221 2.73 2.93 == . TN e
4500 1.21 2.83 4.15 4.39 1.21 2.57 3.77 4.01 1.21 2.39 3.50 3.75 E / e e \d X
7000 1.55 3.00 7.21 7.61 1.55 2.75 6.61 7.01 1.55 2.55 6.13 6.53 I *
9000 1.55 3.15 7.57 7.97 1.55 2.95 7.09 7.49 1.55 2.75 6.61 7.01 SERAL RIESGO
500 1.17 1.65 2.26 2.49 1.17 1.50 2.06 2.29 1.17 1.40 1.92 2.15 3 ELECTRICO
1000 1.11 2.05 2.53 2.74 1.11 1.85 2.28 2.49 1.11 1.73 2.14 2.34 [
2000 1.18 2.40 3.35 3.58 1.18 2.18 3.04 3.27 1.18 2.03 2.83 3.06 \
16 3000 1.18 2.67 3.72 3.95 1.18 2.42 3.37 3.61 1.18 2.25 3.14 3.37 »\ SELLEND DE HORVIGAN
4500 131 2.87 4.93 5.22 1.31 2.60 4.47 4.75 1.31 2.43 4.18 4.46 / CON EL FIN DE QUE TUBO PVC M40
7000 1.70 3.05 8.82 9.30 1.70 2.70 7.81 8.29 1.70 2.60 7.52 8.00 l NO SE DEPQSITE EL PARA PASO
9000 1.70 3.20 9.25 9.73 1.70 295 8.53 9.01 1.70 275 7.95 8.43 /‘ AGUA DE LLUVIA ~ CABLE TIERRA
500 125 1.67 261 2.87 1.25 1.52 2.38 264 125 1.42 2.22 2.48 \\ i N SECCION A—A
1000 1.18 2.07 2.89 3.12 1.18 1.88 2.62 2.85 1.18 1.75 2.44 2.67 N
2000 1.27 2.43 3.92 4.19 1.27 2.20 3.55 3.82 1.27 2.05 331 3.58
18 3000 1.26 2.69 428 454 1.26 2.44 3.88 4.14 1.26 2.27 3.61 3.87 HORMIGON
4500 1.43 2.89 5.91 6.26 1.43 2.62 5.36 5.70 1.43 2.44 4.99 5.34 ¢ c ETAE%S/ABMO/HO
7000 1.85 3.10 10.61 11.19 1.85 2.80 9.59 10.16 1.85 2.75 9.42 9.99
9000 1.85 3.25 11.13 11.70 1.85 3.00 10.27 10.84 1.85 2.85 9.76 10.33 M
500 1.34 1.67 3.00 3.30 1.34 1.52 2.73 3.03 1.34 1.42 2.55 2.85 . g
1000 1.26 2.08 331 3.57 1.26 1.90 3.02 3.29 1.26 1.77 2.82 3.08 =
2000 1.34 2.46 4.42 4.72 1.34 2.23 4.01 431 134 2.08 3.74 4.04 E
20 3000 135 2.73 4.98 5.28 135 2.49 454 4.85 1.35 2.30 4.20 4.50
4500 1.53 2.92 6.84 7.23 1.53 2.65 6.21 6.60 1.53 2.47 5.79 6.18
7000 2.00 3.13 12.52 13.19 2.00 2.85 11.40 12.07 2.00 2.80 11.20 11.87
9000 2.00 3.28 13.12 13.79 2.00 3.00 12.00 12.67 2.00 2.90 11.60 12.27 L
500 1.40 1.69 3.32 3.64 1.40 1.54 3.02 3.35 1.40 1.44 2.83 3.15 =
1000 1.35 2.10 3.83 414 135 1.91 3.49 3.79 1.35 1.78 3.25 3.55 .
2000 1.45 2.47 5.20 5.55 1.45 2.24 4.71 5.07 1.45 2.09 4.40 4.75 ’ R
22 3000 1.46 2.74 5.85 6.20 1.46 2.48 5.29 5.65 1.46 231 4.93 5.28
4500 1.61 2.95 7.65 8.08 1.61 2.67 6.93 7.36 1.61 2.49 6.46 6.89
7000 2.20 3.16 15.30 16.11 2.20 2.85 13.80 14.61 2.20 2.85 13.80 14.61
9000 2.20 3.32 16.07 16.88 2.20 3.05 14.77 15.57 2.20 2.90 14.04 14.85
500 1.40 1.79 3.51 3.84 1.40 1.62 3.18 3.51 1.40 1.53 3.00 3.33
1000 1.40 2.05 4.02 4.35 1.40 1.86 3.65 3.98 1.40 1.73 3.40 3.72
2000 1.45 2.38 5.01 5.36 1.45 2.15 453 488 1.45 2.01 4.23 458
24 3000 1.47 2.60 5.62 5.98 1.47 2.35 5.08 5.44 1.47 2.20 4.76 5.12 Cotas en m
4500 1.61 2.83 7.34 7.77 1.61 2.56 6.64 7.07 1.61 2.40 6.23 6.66
7000 2.47 2.68 16.36 17.37 2.47 2.44 14.89 15.91 2.47 2.35 14.34 15.36
9000 2.52 2.85 18.10 19.16 2.52 2.59 16.45 17.51 2.52 2.41 15.31 16.37
500 1.45 1.81 3.81 4.16 1.45 1.65 3.47 3.82 1.45 1.54 3.24 3.59
1000 1.47 2.07 448 484 1.47 1.88 4.07 4.43 1.47 1.75 3.79 4.15
2000 1.55 2.39 5.75 6.15 1.55 2.16 5.19 5.59 1.55 2.02 4.86 5.26
26 3000 1.57 2.61 6.44 6.85 1.57 2.36 5.82 6.23 1.57 2.20 5.43 5.84
4500 1.66 2.83 7.80 8.26 1.66 2.56 7.06 7.52 1.66 2.40 6.62 7.08
7000 2.64 2.68 18.68 19.85 2.64 2.45 17.08 18.24 2.64 241 16.80 17.96
9000 2.70 2.85 20.78 22.00 2.70 2.59 18.89 20.10 2.70 2.49 18.16 19.37
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Descripcion del Material:

TAPA DE FUNDICION MODELO A-2 Y MARCO DE PERFILERIA METALICA

Denominacion codificada: TAPA FUNDICION MODELO A-1 (650X750 mm) Y MARCO

Unidad de medida: US

Caracteristicas Técnicas:
TIPO DE FUNDICION TAPA GRAFITO ESFEROIDAL
CLASE D 400 segun UNE EN 124

RESTO DE CARACTERISTICAS Segtn norma GE NNH002

El suministro incluye una tapa modelo A1
técnica 6704522.

. Ver norma GE NNHO002 y la especificacion

El marco es de perfileria metalica y esta incluido en el suministro.

Ensayos de calidad segun norma: =~ GE NNH002, UNE EN 124

Usos a que va destinado:
TAPAS PARA ARQUETAS EN CANALIZACIONES SUBTERRANEAS DE MT Y BT

Materiales aceptados:
COFUNCO (3192T)

FUNDICIONES FERNANDEZ (CSED12726D)
BENITO (Tapa T1370XE — Marco T1371E)
ALTACORA (ENA2)

AA

595
50 — 33

o950

975

VISTAA

783

1000

!

285

N

170

PLANTA TAPA DE FUNDICION

PARA ARQUETAS TIPO A1

0,65

620 £ 2 mm

|
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720 £ 2 mm
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SECCION MARCO A-1

0,62

0,72

DETALLE SECCION TAPA

|

0,05

0,05
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Descripcion del Material:

TAPA DE FUNDICION MODELO A-2 Y MARCO DE PERFILERIA METALICA

Denominacion codificada: TAPA FUNDICION MODELO A-2 (1300X750 mm) Y MARCO

Unidad de medida: US

Caracteristicas Técnicas:
TIPO DE FUNDICION TAPA GRAFITO ESFEROIDAL
CLASE D 400 segun UNE EN 124

RESTO DE CARACTERISTICAS Segun norma GE NNH002

-

& }
/|

—

1

— 30
El suministro incluye dos tapas modelo A1 . Ver norma GE NNHO002 y la especificacion ﬂ r*
técnica 6704522. - 4 1
El marco es de perfileria metalica y esta incluido en el suministro. B Pes per tapa = 46 Kg aprox.
1T A
Ensayos de calidad segin norma: GE NNHO002, UNE EN 124 — D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D
Usos a que va destinado:
TAPAS PARA ARQUETAS EN CANALIZACIONES SUBTERRANEAS DE MT Y BT ﬁ oot | oo oood | []
Z HpERERERE OO0 Oo)Qodod ]
Materiales aceptados:
COFUNCO (3192T) 000000000000 oooooooo
FUNDICIONES FERNANDEZ (CSED12726D) o0 (D000 00
BENITO (Tapa T1370XE — Marco T1371E)
ALTACORA (ENA2) HEERERE EM O OO0 O (o) o 0 O
_ " OO 0O O OO0y Qodod
- o ol s o= e —
DDDDendesaDDDD DDDDendesaDDDD
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PUERTA OlPuERTA
PEATON PEATON
COMPARIA ARMARID ABONADO _
. CONTADORES o -
3840
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1120 \PASACABLES TUBO PVC 160mm 1120 - 400 2380 400
400 6080 400 3180
6880

VISTA LATERAL IZQUIERDA

VISTA FRONTAL

2790

3250

©
&
&%
460

s 55

s

\ Arena de nivelacion

VISTA LATERAL DERECHA

VISTA POSTERIOR

DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
6.88 m. ancho x 3.18 m. fondo x 0.56 m. profund.
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debicamente formadas e infor
prendos de prote

CONSIDERACIONES GENERALES:

Para su e jecucidn, se recomienda tener en cuento las dispasicio

de Sequridad y Salud en las obras de construccion Real Decreto 1627/1997 de 24.10.

fintes de hiciar lo excavacion realizar un estudio previo del terrena con

objeto de conacer su establidad y la posible existencio de conducciones.

Cono narma general, mantener alrededar de lo excavacion una zona igual a 3 m

llore de cargas y de circulacion de vehiculos,
Para los separaciones entre edificios y especiolmente con edificaciones existentes
se reconendo un nining cle:
* | metro, entre edificios nuevos o existentes siempre que estas edificios sean de Ormazakal,
% 3 metros, entre edificios existentes, fundamentalmente para evitar la afeccion del terreno
de cimentacion de un edificio con atra,
Los operarios que trabajen en el interior de la excavacion deben estor
0n necesarias para cada riesgo
En la base del foso disponer de una placa de hormigon armado con un espeso minimo de
100 mm sobre lo que se debe distribuir homogéneanente o reglo, uno copa de
arena de 100 nm de espesor,

firmar 1o losa con malla electrosoldacl mallazo — 86/150 mm

En caso de reolizar aperturas en la lose, gorantizar el apayo perimetral del edificio.

nes mininas

de las

Terra de Proteccié Codi UNESA 60-25/5/42

I 1 CABLE NU 50mm” Cu

CROQUIS SISTEMA DE
POSADA A TERRA

L\ CABLE Aillat 50mm” Cu

ANELL PAT SOTERRAT

CABLE NU 50mm’ Cu

PAT NEUTRE CODI UNESA 5/42 ‘ 300m | 3.00m | 3.00m L
DISTANCIA RESPECTE PAT PROTECCIO »8m ki ! o ! p ”4
[ ENLLUMENAT EMERGENCIA

TUB LED 1200mm

&

DETECTOR DE FUMS

d

EXTINTOR TIPUS 21A 113B

Lo ° k
Lo gkor.rpa-22p
~
b
B N
Lo
o
o~ ng 0 p
~ A
°
I 1T I I I [T [ 1] J
L ﬁ
1§
o)
5900
2310 196
570 1740 970 2100

5900
290U

EQUIPAMENT DE COMPANYIA

SECCION B-B

EQUIPAMENT DE CLIENT

@ CABINA ORMAZABAL DE CGM3-P (TT 25.000/230V )

@ CABINA ORMAZABAL DE LINIA CGM3-L (RGDAT)
@ CABINA ORMAZABAL DE LINIA CGM3-L (RGDAT)

@ CABINA ORMAZABAL DE LINIA CGM3-L (RGDAT)

©JOICIOION0),

CABINA ORMAZABAL DE REMONT CGM3-RC
CABINA ORMAZABAL AUTOMATIC CGM3-V
CABINA ORMAZABAL DE MESURA CGM3-M
CABINA ORMAZABAL AUTOMATIC CGM3-V
CABINA ORMAZABAL AUTOMATIC CGM3-V
EQUIP COMPTADOR DE MESURA
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CONSIDERACIONES GENERALES: Para su ejecución, se recomienda tener en cuenta las disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de construcción Real Decreto 1627/1997 de 24.10. Antes de iniciar la excavación realizar un estudio previo del terreno con objeto de conocer su estabilidad y la posible existencia de conducciones. Como norma general, mantener alrededor de la excavación una zona igual a 3 m libre de cargas y de circulación de vehículos. Para las separaciones entre edificios y especialmente con edificaciones existentes se recomienda un mínimo de:   * 1 metro, entre edificios nuevos o existentes siempre que estos edificios sean de Ormazabal.   * 3 metros, entre edificios existentes, fundamentalmente para evitar la afección del terreno     de cimentación de un edificio con otro. Los operarios que trabajen en el interior de la excavación deben estar debidamente formados e informados y provistos de casco de seguridad y de las prendas de protección necesarias para cada riesgo específico. En la base del foso disponer de una placa de hormigón armado con un espeso mínimo de 100 mm sobre la que se debe distribuir homogéneamente a regla, una capa de arena de 100 mm de espesor. Armar la losa con malla electrosoldada mallazo    6/150 mmEn caso de realizar aperturas en la losa, garantizar el apoyo perimetral del edificio.
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LEYENDA

T—1 ROTULA CORTA

1—2 ROTULA LARGA

2 GRAPA DE AMARRE

5 CRAPA DE SUSPENSION

4 VARILLA PERFORMADA DE
PROTECCION (ARMOR—ROD)

S AISLADOR POLIMERICO (TIPO
VARIABLE SEGUN PROYECTO)

S AISLADOR POLIMERICO ZONA
AVIFAUNA

/ YUGO DE ACERO
GALVANIZAD

3 CHAPA ANTIPOSADAS

9 GRILLETE REVIRADO

10 ANILLA BOLA

11 GRILLETE NORMAL

12 GRAPA DE SUSPENSION
ARMADO GSA

13 ROTULA GUARDACABOS

15 ALARGCADERA

16 RETENCION PREFORMADA

AISLAMIENTO POLIMERICO SUSPENSION

CON PREFORMADO (ARMOR ROD)

— e

=] Essss=====y

AISLAMIENTO POLIMERICO AMARRE

AMARRE SENCILLO CON_ GRAPA AMARRE SENCILLO CON PERFORMADO

CADENA AISLAMIENTO POLIMERICO
7ZONA ESPECIAL PROTECCION AVIFAUNA

MINIMO 1m

GRAPA ARMADA
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AMARRE DOBLE CON GRAPA
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APOYO FRECUENTADO CONECTORES AMPACT PARA ENLACES Cu/Cu Y Cu/PICA EN PUESTA A TIERRA

SECCION A=A

DETALLE

Ver detalle

/1 il /1l
o T ) o /7
£ //// |- u\'“ o e £ ////
\g ‘A " “ A \g P
€ //// \‘4 } “ . X £ //// CRAPA CONEXION CABLE DE TIERRA A APOYO
gl dal S
s // g H A h 2 // 2o
SV L El R /] @
7 |- R
/1 |t ‘AI' ‘\ [ I/
L. |
w T IR O
m _minimo }4 ‘\" «H.A«‘
RN PRE o
\ Lot
\ S .
Pt b= im minimo_ NOTA
T
T : : z - — Las Puestas a Tierra de los Apoyos cumplirén lo establecido en el
1 L tal P poy p
S ] Apartado 7 de la ITC—LAT-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension
(2\ profundidad de la — Cada Apoyo Ue\/oré minimo 4 pio.os .
cimentacion — Desde el anillo cerrado se realizaran 2 conexiones a la estructura
del apoyo.
PLANTA
3 m
[l
[*)
! Relleno
de tierra
vegetal
e
1 Apoyo la . . 0.20
2 Conector p.a.t. para 2 cables de Cu F . Aﬁ]qd i
de 35 a 50mm? £ e
3  Cable desnudo de 50mm? M P P
4 Tubo PVC M—40 . . o
5 Grapa de conexidn para pica AZE N Ld‘ . “q é}A
6 Pica de toma a tierra 14,6mmo - <2 B g
7 Cinta proteccion anticorrusiva
* Bl conector y el conductor de cobre
visible se cubriran primero con la b rofundidad d
cinta autovulcanizable y segundo rofundidad_de
con la cinta adhesiva de PVC la_zanja 0,50m |
2 = PUESTA A TIERRA APOYO FRECUENTADO,/MANIOBRA
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MECHINAL DIAM. 50 mm (TUBO POLIETILENO) PARA DRENAJE
AIREACION EN DOS CARAS OPUESTAS A 0,1 m DEL SUELO

PA
PE

RED DE LADRILLO
RFORADO/BLOQUE

HORMIGON HIDROFUGQ

PLANOS INCLINADOS DE HORMIGON EN Hl
LOS 4 MONTANTES PARA DESAGUE

ANTIESCALO OBRA CIVIL

Y CONVERSION AEREO
SUBTERRANEA

PLANOS INCLINADOS DE HORMIGON EN
SELLADO

SUPERIOR DE OBRA

LOS 4 MONTANTES PARA DESAGUE

TUBO CANALIZACIGN SUBTERRANEA
(S/PT DYZ10000)

ENFOSCADO CON MORTERO \
APLICACION  PINTURA
PLASTICA ANTIHUMEDAD

MECHINAL DIAM. 50 mm (TUBO POLIETILENO)
PARA DRENAJE Y AIREACION EN DOS CARAS
OPUESTAS A 0,1 m DEL SUELO

PARED DE LADRILLO
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HORMIGON HIDROFUGO

CAJA REGISTRO
PUESTA A TIERRA
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PLANTA ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA

3 m
)

{ip ) Relleno
de tierra
vegetal

S e A 0,20
3 m P
A [A s
Profundidad de
la zanja 0,50m L —T
0O O
ks L

SECCION A—A

DETALLE

Ver detalle
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1
e

e

{
0,20 G,1
1
T

1

0,50m

m\’nlimo émz/

——1m minimo —

/5

@

e =—1m minimo —

La pica se
instalaréd en funcion
de la profundidad
de la cimentacion

PLANTA MALLA EQUIPOTENCIAL

VARIABLE SEGUN APOYO

MALLAZO DE REDONDO T
¢>4mm FORMANDO
CUADRICULA
<0,30x0,30m B 1,10
1,00 b
\ \
| T
VARIABLE SEGON s T o
APOYO P 3,40
|¥4< B J
“\)O 1,10
1,00 1,00
1,10 110

minimo 3,40

LEYENDA

1 Apoyo

2 Conector p.a.t. para 2 cables de Cu de 35 a 50mm?
3 Cable desnudo de 50mm?

4 Tubo PVC M—40

5 Grapa de conexidn para pica

6 Pica de toma a tierra 14,6mme

7 Cinta proteccién anticorrusiva

*

El conector y el conductor de cobre visible se cubriran
primero con la cinta autovulcanizable y segundo con la
cinta adhesiva de PVC

DETALLE SUPERFICIE EQUIPOTENCIAL
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SUPORT METAL.LIC C-500 18 AMB ARMAT MONTSENY

VISTA FRONTAL S~ VISTA LATERAL
E - FASE 1 %
=TP= Detalle en amarre sencillo m Detalle en amarre doble
FASE 2 An
N FASE 2
B
%
FASE 3
FASE 3
banqueta maniobra I W banqueta maniobra
Senalizacion

Montaje tubo PVC

Puesta a tierra

Cimentacion Cimentacion
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LINIA MITJA TENSIO EXISTENT

SITUACIO ACTUAL

XARXA DE DISTRIBUCIO 25 kV
"BASSSOLS DISTRIBUCIO"

LINIA MITJA TENSIO EXISTENT
XARXA DE DISTRIBUCIO 25 kV
"BASSSOLS DISTRIBUCIO"
CONVERSIO
X X D?Q X
. Il NOVA LINIA SUBTERRANIA A 25kV 3x1x240mm* Al 18/30kV A
[NOVA_LINA AFRIA A 25KV ] I~ |INSTALLAR PER TERRA EN TUB FORMIGONAT (2TF)
TORRE ELECTRICA g /l\ = g TORRE ELECTRICA
CONVERSIO : TORRE ELECTRICA CONVERSIG
|
|
I NOVA LINIA SUBTERRANIA A 25kV 3x1x240mm” Al 18/30kV A
II INSTAL.LAR PER TERRA EN TUB FORMIGONAT (2TF)
]
3 0U CM.
|
|
I 19 “‘
| 8019
L - -
- -
27 37
49
= I =
8027 ot 8 g0y
NOTA: ESQUEMA NO VALID
PER EFECTUAR DESCARREC.
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solucions energetiques

7 ANNEXES l.- Estudi basic de Seguretat i Salut

7.1 Prevencio de Riscos Laborals
7.1.1 Introduccid

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencid de Riscos Laborals té per objecte la
determinacié del paquet basic de garanties i responsabilitats precises per a establir un
adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les
condicions de treball.

Com llei estableix un marc legal a partir del qual les normes reglamentaries aniran fixant i
concretant els aspectes més técnics de les mesures preventives.
Aquestes normes complementaries queden resumides a continuacio:

- Disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball.

- Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacié pels treballadors dels
equips de treball.

- Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccid.
- Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacié pels treballadors

d'equips de proteccid individual.

7.1.2 Drets i obligacions

Els treballadors tenen dret a una proteccid eficac en materia de seguretat i salut en el treball.

A aquest efecte, I'empresari realitzara la prevencio dels riscos laborals mitjancant I'adopcid
de guantes mesures siguin necessaries per a la proteccidé de la seguretat i la salut dels
treballadors, amb les especialitats que es recullen en els articles seglients en materia
d'avaluacié de riscos, informacié, consulta, participacid i formacio dels treballadors, actuacio
en casos d'emergencia i de risc greu i imminent i vigilancia de la salut.

L'empresari aplicara les mesures preventives pertinents, conforme als seglients principis
generals:

- Evitar els riscos.
- Avaluar els riscos que no es poden evitar.
- Combatre els riscos a l'origen.

- Adaptar el treball a la persona, en particular pel que fa a la concepcié dels llocs de
treball, I'organitzacié del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la
influéncia dels factors ambientals en el treball.

- Adoptar mesures que anteposin la proteccio col-lectiva a la individual.
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- Donar les degudes instruccions als treballadors.

- Adoptar les mesures necessaries a fi de garantir que només els treballadors que hagin
rebut informacié suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i
especific.

- Preveure les distraccions o imprudéncies no temeraries que pogués cometre el
treballador.

L'accié preventiva en I'empresa es planificara per I'empresari a partir d'una avaluacid inicial
dels riscos per a la seguretat i la salut dels treballadors, que es realitzara, amb caracter
general, tenint en compte la naturalesa de I'activitat, i en relacié amb aquells que estiguin
exposats a riscos especials. Igual avaluacio haura fer-se en ocasio de I'eleccié dels equips de
treball, de les substancies o preparats quimics i de I'acondicionament dels llocs de treball.
D'alguna manera es podrien classificar les causes dels riscos en les categories seglients:

- Insuficient qualificacié professional del personal dirigent, caps d'equip i obrers.

- Ocupacié de maquinaria i equips en treballs que no corresponen a la finalitat per a la
gual van ser concebuts o a les seves possibilitats.

- Negligéncia en el maneig i conservacié de les maquines i instal-lacions. Control
deficient en |'explotacio.

- Insuficient instruccié del personal en materia de seguretat.
Referent a les maquines eina, els riscos que poden sorgir al manejar-les es poden resumir en
els seglients punts:

- Es pot produir un accident o deterioracié d'una maquina si s'engega sense coneixer el
seu funcionament.

- La lubricacié deficient condueix a un desgast prematur pel que els punts d’engreixat
manual deuen ser engreixats regularment.

- Pot haver certs riscos si alguna palanca de la maquina no esta en la seva posicid
correcta.

- El resultat d'un treball pot ser poc exacte si les guies de les maquines es desgasten, i
per aixo cal protegir-les contra la introduccié d'encenalls.

- Pot haver riscos mecanics que es derivin fonamentalment dels diversos moviments
que realitzin les distintes parts d'una maquina i que poden provocar que l'operari:

o Entri en contacte amb alguna part de la maquina o ser atrapat entre ella i
gualsevol estructura fixa o material.

o Sigui copejat o arrossegat per qualsevol part en moviment de la maquina.
o Ser copejat per elements de la maquina que resultin projectats.

o Ser copejat per altres materials projectats per la maquina.
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- Pot haver riscos no mecanics tals com els derivats de la utilitzacio d'energia eléctrica,
productes quimics, generacio de soroll, vibracions i radiacions.

Els moviments perillosos de les maquines es classifiquen en quatre grups:

- Moviments de rotacid. S6n aquells moviments sobre un eix amb independencia de la
inclinacié del mateix i encara quan girin lentament. Es classifiquen en els seglients
grups:

o Elements considerats ailladament tals com arbres de transmissio, plangons,
broques i acoblaments.

o Punts d’enganxada entre engranatges i eixos girant i altres fixes o dotades de
desplacament lateral a elles.

- Moviments alternatius i de translacid. El punt perillds es situa en el lloc on la peca
dotada d'aquest tipus de moviment s'aproxima a altra peca fixa o mobil i la
sobrepassa.

- Moviments de translacié i rotacid. Les connexions de plancons amb rodes i volants
son alguns dels mecanismes que generalment estan dotades d'aquest tipus de
moviments.

- Moviments d'oscil-lacié. Les peces dotades de moviments d'oscil-lacié pendular
generen punts de tisores entre elles i altres peces fixes.

Les activitats de prevencié hauran de ser modificades quan s'aprecii per I'empresari, com a
consequiencia dels controls periodics prevists en I'apartat anterior, la seva inadequacio a les
fins de proteccio requerits.

Quan la utilitzacié d'un equip de treball pugui presentar un risc especific per a la seguretat i
la salut dels treballadors, I'empresari adoptara les mesures necessaries amb la finalitat de
que:

- Lautilitzacié de I'equip de treball quedi reservada als encarregats d'aquesta utilitzacio.
- Els treballs de reparacid, transformacié, manteniment o conservacio siguin realitzats

pels treballadors especificament capacitats per aquesta tasca.

L'empresari deura proporcionar als seus treballadors equips de proteccié individual adequats
per a I'acompliment de les seves funcions i vetllar per I'Us efectiu dels mateixos.

L'empresari adoptara les mesures adequades per que els treballadors rebin totes les
informacions necessaries en relacié amb:

- Elsriscos per a la seguretat i la salut dels treballadors en el treball.

- Les mesures i activitats de proteccid i prevencid aplicables als riscos.

Els treballadors tindran dret a efectuar propostes a l'empresari, aixi com als organs
competents en aquesta materia, dirigides a la millora dels nivells de la proteccié de la
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seguretat i la salut en els llocs de treball, en materia de senyalitzacidé en aquests llocs, en
qguant a la utilitzacio pels treballadors dels equips de treball, en les obres de construccid i en
guant a utilitzacio pels treballadors d'equips de proteccié individual.

L'empresari haura de garantir que cada treballador rebi una formacié teorica i practica
suficient i adequada en mateéria preventiva.

L'empresari, tenint en compte la grandaria i 'activitat de I'empresa, aixi com la possible
presencia de persones alienes a la mateixa, haura d’analitzar les possibles situacions
d'emergéncia i adoptar les mesures necessaries en matéria de primers auxilis, lluita contra
incendis i evacuacio dels treballadors, designant per a aix0 al personal encarregat de posar en
practica aquestes mesures i comprovant periodicament, si escau, el seu correcte
funcionament.

Quan els treballadors estiguin exposats a un risc greu i imminent en ocasid del seu treball,
I'empresari estara obligat a:

- Informar com més aviat millor a tots els treballadors afectats sobre I'existéncia de dita
risc i de les mesures adoptades en mateéria de proteccid.

- Donar les instruccions necessaries perque, en cas de perill greu, imminent i inevitable,
els treballadors puguin interrompre la seva activitat i a més estar en condicions, tenint
en compte dels seus coneixements i dels mitjans tecnics posats a la seva disposicio,
d'adoptar les mesures necessaries per a evitar les conseqiiencies d’aquest perill.

L'empresari garantira als treballadors al seu servei la vigilancia periddica del seu estat de salut
en funcié dels riscos inherents al treball, optant per la realitzacié d'aquells reconeixements o
proves que causin les menors molésties al treballador i que siguin proporcionals al risc.

L'empresari haura d’elaborar i conservar a la disposicido de l'autoritat laboral la seglient
documentacié:

- Avaluacio dels riscos per a la seguretat i salut en el treball, i planificacié de I'accié
preventiva.

- Mesures de proteccid i prevencio a adoptar.
- Resultat dels controls periodics de les condicions de treball.
- Practica dels controls de I'estat de salut dels treballadors.

- Relacid d'accidents de treball i malalties professionals que hagin causat al treballador
una incapacitat laboral superior a un dia de treball.
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Quan en un mateix centre de treball desenvolupin activitats treballadors de dos o més
empreses, aquestes hauran de cooperar en |'aplicacié de la normativa sobre prevencié de
riscos laborals.

L'empresari garantira, avaluant els riscos i adoptant les mesures preventives necessaries, la
proteccié dels treballadors que, per les seves propies caracteristiques personals o estat
bioldgic conegut, inclosos aquells que tinguin reconeguda la situacié de discapacitat fisica,
psiquica o sensorial, siguin especificament sensibles als riscos derivats del treball.

L'avaluacio dels riscos haura comprendre la determinacié de la naturalesa, el grau i la durada
de I'exposicié de les treballadores en situacié d'embaras o part recent, a agents, procediments
o condicions de treball que puguin influir negativament en la salut de les treballadores o del
fetus, adoptant, si escau, les mesures necessaries per a evitar |'exposicié a dit risc.

Abans de la incorporacié al treball de joves menors de divuit anys, i préviament a qualsevol
modificacié important de les seves condicions de treball, I'empresari haura d’efectuar una
avaluacio dels llocs de treball a ocupar pels mateixos, a fi de determinar la naturalesa, el grau
i la durada de la seva exposicid, tenint especialment en compte els riscos derivats de la seva
falta d'experiéncia per a avaluar els riscos existents o potencials i del seu desenvolupament
encara incomplet.

Els treballadors amb relacions de treball temporal o de durada determinada, aixi com els
contractats per empreses de treball temporal, hauran de gaudir del mateix nivell de proteccid
en materia de seguretat i salut que els restants treballadors de I'empresa en la qual presten
els seus serveis.

Correspon a cada treballador vetllar, segons les seves possibilitats i mitjangant el compliment
de les mesures de prevencio que en cada cas siguin adoptades, per la seva propia seguretat i
salut en el treball i per la d'aquelles altres persones a les quals pugui afectar la seva activitat
professional, a causa dels seus actes i omissions en el treball, de conformitat amb la seva
formacid i les instruccions de I'empresari.

Els treballadors, conformement a la seva formacid i seguint les instruccions de I'empresari, en
particular, hauran de:

- Utilitzar adequadament, d'acord amb la seva naturalesa i els riscos previsibles, les
maquines, aparells, eines, substancies perilloses, equips de transport i, en general,
qualsevol altre mitja amb els qual desenvolupin la seva activitat.

- Utilitzar correctament els mitjans i equips de proteccio facilitats per I'empresari.
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- No posar fora de funcionament i utilitzar correctament els dispositius de seguretat
existents.

- Informar immediatament d’un risc per a la seguretat i la salut dels treballadors.

- Contribuir al compliment de les obligacions establertes per I'autoritat competent.

7.1.3 Serveis de Prevencio

En compliment de les obligacions en prevencid de riscos professionals, I'empresari designara
un o diversos treballadors per a ocupar-se d'aquesta activitat, constituira un servei de
prevencio o concertara dit servei amb una entitat especialitzada aliena a I'empresa.

Els treballadors designats hauran de tenir la capacitat necessaria, disposar del temps i dels
mitjans precisos i ser suficients en nombre, tenint en compte la grandaria de I'empresa, aixi
com els riscos que estan exposats els treballadors.

En les empreses de menys de sis treballadors, I'empresari podra assumir personalment les
funcions assenyalades anteriorment, sempre que desenvolupi de forma habitual la seva
activitat en el centre de treball i tingui capacitat necessaria.

L'empresari que no hagués concertat el Servei de Prevencido amb una entitat especialitzada
aliena a I'empresa haura de sotmetre el seu sistema de prevencid al control d'una auditoria o
avaluacio externa.

Sila designacié d'un o diversos treballadors fora insuficient per a la realitzacid de les activitats
de prevencid, en funcié de la grandaria de I'empresa, dels riscos que estan exposats els
treballadors o de la perillositat de les activitats desenvolupades, I'empresari haura de recérrer
a un o diversos serveis de prevenciod propis o aliens a I'empresa, que col-laboraran quan sigui
necessari.

S'entendra com servei de prevencioé el conjunt de mitjans humans i materials necessaris per
a realitzar les activitats preventives a fi de garantir I'adequada proteccié de la seguretat i la
salut dels treballadors, assessorant i assistint per a aixo a I'empresari, als treballadors i als
seus representants i als drgans de representacié especialitzats.

7.1.4 Consulta i participacio dels treballadors

L'empresari haura de consultar als treballadors, amb la deguda antelacid, I'adopcié de les
decisions relatives a:

- La planificacié i l'organitzacié del treball en I'empresa i la introduccié de noves
tecnologies, en tot el relacionat amb les conseqiliéncies que aguestes poguessin tenir
per a la seguretat i la salut dels treballadors.
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- L'organitzacid i desenvolupament de les activitats de proteccid de la salut i prevencio
dels riscos professionals en I|'empresa, inclosa la designacido dels treballadors
encarregats d'aquestes activitats o el recurs a un servei de prevenciod extern.

- La designacio dels treballadors encarregats de les mesures d'emergencia.

- El projecte i I'organitzacié de la formacié en matéria preventiva.

Els treballadors tenen dret a participar en I'empresa en les qliestions relacionades amb la
prevencio de riscos en el treball.

En les empreses o centres de treball que contin amb sis o més treballadors, la participacié
d'aquests es canalitzara a través dels seus representants i de la representacid especialitzada.

Els Delegats de Prevencio sén els representants dels treballadors amb funcions especifiques
en materia de prevencio de riscos en el treball. Seran designats per i entre els representants
del personal, conformement a la seglient escala:

- De50a 100 treballadors: 2 Delegats de Prevencid.
- De 101 a 500 treballadors: 3 Delegats de Prevencid.
- De 501 a 1000 treballadors: 4 Delegats de Prevencid.
- De 1001 a 2000 treballadors: 5 Delegats de Prevencio.
- De 2001 a 3000 treballadors: 6 Delegats de Prevencio.
- De 3001 a 4000 treballadors: 7 Delegats de Prevencio.
- Meés de 4001 : 8 Delegats de Prevencid.
En les empreses de fins trenta treballadors el Delegat de Prevencid sera el Delegat de

Personal. En les empreses de trenta-un a quaranta-nou treballadors hi haura un Delegat de
Prevencio que sera escollit per i entre els Delegats de Personal.

7.1.5 Introduccid

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals és la norma legal
per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precises per a establir un
adequat nivell de proteccio de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les
condicions de treball.

D'acord amb l'article 6 d'aquesta llei, seran les normes reglamentaries les quals fixaran les
mesures minimes que han d’adoptar-se per a lI'adequada proteccid dels treballadors. Entre
aquestes es troben les destinades a garantir que en els llocs de treball existeixi una adequada
senyalitzacio de seguretat i salut, sempre que els riscos no puguin evitar-se o limitar-se
suficientment a través de mitjans técnics de proteccié col-lectiva.

Per tot I'exposat, el Reial decret 485/1997 de 14 d'Abril de 1.997 estableix les disposicions
minimes en matéria de senyalitzacio de seguretat i de salut en el treball, entenent com a
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tals aquelles senyalitzacions que referides a un objecte, activitat o situacié determinada,
proporcionin una indicacid o una obligacid relativa a la seguretat o la salut en el treball
mitjangant una senyal en forma de panell, un color, un senyal lluminds o acustic, una
comunicacio verbal o un senyal gestual.

7.1.6 Obligacié general de I’empresari

L'eleccié del tipus de senyal i del nombre i emplagament dels senyals o dispositius de
senyalitzacid a utilitzar en cada cas es realitzara de forma que la senyalitzacié resulti el més
eficag possible, tenint en compte:

Les caracteristiques del senyal.

Els riscos, elements o circumstancies que hagin de senyalitzar-se.
L'extensid de la zona a cobrir.

El nombre de treballadors afectats.

Per a la senyalitzacid de desnivells, obstacles o altres elements que originin risc de caiguda de
persones, Xocs 0 cops, aixi com per a la senyalitzacid de risc electric, preséncia de matéries
inflamables, toxiques, corrosives o risc biologic, podra optar-se per un senyal d'advertiment
de forma triangular, amb un pictograma caracteristic de color negre sobre fons groc i vores
negres.

Les vies de circulacié de vehicles hauran d’estar delimitades amb claredat mitjancant franges
continues de color blanc o groc.

Els equips de proteccidé contra incendis hauran de ser de color vermell.

La senyalitzacio per a la localitzacié i identificacié de les vies d'evacuacio i dels equips de
salvament o socors (farmaciola portatil) es realitzara mitjancant un senyal de forma quadrada
o rectangular, amb un pictograma caracteristic de color blanc sobre fons verd.

La senyalitzacio dirigida a alertar als treballadors o a tercers de I'aparicié d'una situacié de
perill i de la conseqlient i urgent necessitat d'actuar d'una forma determinada o d'evacuar la
zona de perill, es realitzara mitjancant un senyal lluminds, un senyal acustic o una
comunicacio verbal.

Els mitjans i dispositius de senyalitzacié hauran de ser netejats, mantinguts i verificats
regularment.

7.2 Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacié pels treballadors dels
equips de treball

7.2.1 Introduccid

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals és la norma legal
per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precises per a establir un
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adequat nivell de proteccio de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les
condicions de treball.

D'acord amb I'article 6 d'aquesta llei, seran les normes reglamentaries les quals fixaran les
mesures minimes que hauen d’adoptar-se per a I'adequada proteccié dels treballadors. Entre
aquestes es troben les destinades a garantir que de la preséncia o utilitzacio dels equips de
treball posats a la disposicio dels treballadors en I'empresa o centre de treball no es derivin
riscos per a la seguretat o salut dels mateixos.

Per tot I'exposat, el Reial decret 1215/1997 de 18 de Juliol de 1.997 estableix les disposicions
minimes de seguretat i de salut per a la utilitzacio pels treballadors dels equips de treball,
entenent com a tals qualsevol maquina, aparell, instrument o instal-lacié utilitzat en el treball.

7.2.2 Obligacié general de I'empresari

L'empresari adoptara les mesures necessaries perqueé els equips de treball que es posin a la
disposicid dels treballadors siguin adequats al treball que degui realitzar-se i convenientment
adaptats al mateix, de forma que garanteixin la seguretat i la salut dels treballadors a 'utilitzar
aquests equips.

Hauran d’utilitzar-se Unicament equips que satisfacin qualsevol disposicid legal o
reglamentaria que els sigui d'aplicacio.

Per a l'eleccio dels equips de treball I'empresari haura de tenir en compte els seglients factors:
- Les condicions i caracteristiques especifiques del treball a desenvolupar.
- Elsriscos existents per a la seguretat i salut dels treballadors en el lloc de treball.

- Si escau, les adaptacions necessaries per a la seva utilitzacid per treballadors
discapacitats.

Adoptara les mesures necessaries perque, mitjancant un manteniment adequat, els equips
de treball es conservin durant tot el temps d'utilitzacié en unes condicions adequades. Totes
les operacions de manteniment, ajust, revisid o reparacio dels equips de treball es realitzara
després d'haver parat o desconnectat l'equip. Aquestes operacions hauran de ser
encomanades al personal especialment capacitat per a aixo.

L'empresari haura de garantir que els treballadors rebin una formacié i informacié adequades
als riscos derivats dels equips de treball. La informacid, subministrada preferentment per
escrit, haura de contenir, com a minim, les indicacions relatives a:

- Les condicions i forma correcta d'utilitzacié dels equips de treball, tenint en compte
les instruccions del fabricant, aixi com les situacions o formes d'utilitzacié anormals i
perilloses que puguin preveure's.

- Les conclusions que, si escau, es puguin obtenir de I'experiencia adquirida en la
utilitzacio dels equips de treball.
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Els organs d'accionament d'un equip de treball que tinguin alguna incidencia en la seguretat
hauran de ser clarament visibles i identificables i no hauran d’implicar riscos com a
consequencia d'una manipulacié involuntaria.

Cada equip de treball haura d’estar proveit d'un organ d'accionament que permeti la seva
parada total en condicions de seguretat.

Qualsevol equip de treball que comporti risc de caiguda d'objectes o de projeccions haura
d’estar proveit de dispositius de proteccié adequats a dits riscos.

Qualsevol equip de treball que comporti risc per emanacié de gasos, vapors o liquids o per
emissid de pols haura d’estar proveit de dispositius adequats de captacié o extraccidé prop de
la font emissora corresponent.

Si fos necessari per a la seguretat o la salut dels treballadors, els equips de treball i els seus
elements hauran d’estabilitzar-se per fixacié o per altres mitjans.

Quan els elements mobils d'un equip de treball puguin comportar risc d'accident per contacte
mecanic, hauran d’anar equipats amb resguards o dispositius que impedeixin I'accés a les
zones perilloses.

Les zones i punts de treball o manteniment d'un equip de treball hauran d’estar
adequadament il-luminades en funcié de les tasques que hagin de realitzar-se.

Les parts d'un equip de treball que arribin a temperatures elevades o molt baixes hauran
d’estar protegides quan correspongui contra els riscos de contacte o la proximitat dels
treballadors.

Tot equip de treball haura de ser adequat per a protegir als treballadors exposats contra el
risc de contacte directe o indirecte de l'electricitat i els quals comportin risc per soroll,
vibracions o radiacions, haura de disposar de les proteccions o dispositius adequats per a
limitar, la generacid i propagacié d'aquests agents fisics.

Les eines manuals hauran d’estar construides amb materials resistents i la unid entre els seus
elements haura de ser ferm, de manera que s'evitin els trencaments o projeccions dels
mateixos.

La utilitzacié de tots aquests equips no podra realitzar-se en contradicciéo amb les instruccions
facilitades pel fabricant, comprovant-se abans d'iniciar la tasca que totes les seves proteccions
i condicions d'Us soén les adequades.

Hauran de prendre's les mesures necessaries per a evitar enganxades de cabell, robes de
treball o altres objectes del treballador, evitant, en qualsevol cas, sotmetre als equips a
sobrecarregues, sobrepressions, velocitats o tensions excessives.
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Els equips amb treballadors transportats hauran d’evitar el contacte d'aquests amb rodes i
erugues i I'enganxada per les mateixes. Per a aix0 disposaran d'una estructura de proteccio
que impedeixi que l'equip de treball inclini més d'un quart de volta o una estructura que
garanteixi un espai suficient voltant dels treballadors transportats quan I'equip pugui inclinar-
se més d'un quart de volta. No es requeriran aquestes estructures de proteccié quan l'equip
de treball es trobi estabilitzat durant la seva ocupacid.

Els carretons elevadors hauran d’estar condicionats mitjancant la instal-lacié d'una cabina per
al conductor, una estructura que impedeixi que el carreté bolqui, una estructura que
garanteixi que, en cas de bolcada, quedi espai suficient per al treballador entre el sol i
determinades parts d'aquest carretd i una estructura que mantingui al treballador sobre el
seient de conduccid en bones condicions.

Els equips de treball automotors hauran de contar amb dispositius de frenat i parada, amb
dispositius per a garantir una visibilitat adequada i amb una senyalitzaciéd acustica
d'advertiment. En qualsevol cas, la seva conduccio estara reservada als treballadors que hagin
rebut una informacié especifica.

Hauran d’estar instal-lats fermament, tenint present la carrega que hagin d’aixecar i les
tensions induides en els punts de suspensié o de fixacié. En qualsevol cas, els aparells d'hissar
estaran equipats amb limitador del recorregut del carro i dels ganxos, els motors eléectrics
estaran proveits de limitadors d'altura i del pes, els ganxos de subjeccié seran d'acer amb
"pestells de seguretat” i els carrils per a desplagament estaran limitats a una distancia de 1
m. del seu terme mitjangant limits de seguretat de final de carrera eléctrica.

Haura de figurar clarament la carrega nominal.

Hauran d’instal-lar-se de manera que es redueixi el risc que la carrega caigui en picat, se solti
o es desvii involuntariament de forma perillosa. En qualsevol cas, s'evitara la preséncia de
treballadors sota les carregues suspeses. Cas d'anar equipades amb cabines per a treballadors
haura d’evitar-se la caiguda d'aquestes, la seva aixafada o xoc.

Els treballs d'hissat, transport i descens de carregues suspeses, quedaran interromputs sota
régim de vents superiors als 60 km/h.

Les maquines per als moviments de terres estaran dotades de fars de marxa cap a avant i de
reculada, servofrens, fre de ma, botzina automatica de reculada, miralls en ambdds costats,
portic de seguretat anta bolcada i un extintor.

Es prohibeix treballar o romandre dintre del radi d'accié de la maquinaria de moviment de
terres, per a evitar els riscos per atropellament.
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Durant el temps de parada de les maquines se senyalitzara el seu entorn amb "senyals de
perill", per a evitar els riscos per fallada de frens o per atropellament durant I'engegada.

Si es produis contacte amb linies eléctriques el maquinista romandra immobil en el seu lloc i
sol-licitara auxili per mitja de les botzines. Possiblement el salt sense risc de contacte eléctric,
el maquinista saltara fora de la maquina sense tocar, a I’hora, la maquina i el terreny.

Abans de I'abandonament de la cabina, el maquinista haura deixat en repos, en contacte amb
el paviment (la fulla, cassé), posat el fre de ma i desocupat el motor extraient la clau de
contacte per a evitar els riscos per fallades del sistema hidraulic.

Les passarel-les i esglaons d'accés per a conduccié o manteniment romandran nets de graves,
fangs i oli, per a evitar els riscos de caiguda.

Es prohibeix el transport de persones sobre les maquines per al moviment de terres, per a
evitar els riscos de caigudes o d'atropellaments.

S'instal-laran limits de seguretat de fi de recorregut, davant la coronacio dels talls (talussos o
terraplens) als quals ha d’aproximar-se la maquinaria emprada en el moviment de terres, per
a evitar els riscos per caiguda de la maquina.

Se senyalitzaran els camins de circulacid interna mitjancant corda de banderoles i senyals
normalitzats de trafic.

Es prohibeix I'apilament de terres a menys de 2 m. de la vora de I'excavacié (com norma
general).

No s’ha de fumar quan s'ompli de combustible la maquina, doncs podria inflamar-se. Al
realitzar aquesta tasca el motor haura de romandre desocupat.

Es prohibeix realitzar treballs en un radi de 10 m entorn a les maquines de clava, en prevencio
de cops i atropellaments.

Les cintes transportadores estaran dotades de passadis lateral de visita de 60 cm d'amplaria
i baranes de proteccid d'aquest de 90 cm d'altura. Sota les cintes, en tot el seu recorregut,
s'instal-laran safates de recollida d'objectes despresos.

Els compressors seran dels anomenats ”silenciosos” amb la intencié de disminuir el nivell de
soroll. La zona dedicada per a la ubicacid del compressor quedara acordonada en un radi de
4 m. Les manegues estaran en perfectes condicions d'Us, és a dir, sense esquerdes ni desgasts.

Cada tall amb martells pneumatics, estara treballat per dues quadrilles que s'alternaran cada
hora, en prevencid de lesions per permanéncia continuada rebent vibracions. Els pistons
mecanics es guiaran avangant frontalment, evitant els desplacaments laterals. Per a realitzar
aquestes tasques s'utilitzara faixa elastica de proteccié de cintura, canelleres ben ajustades,
botes de seguretat, cascos antisoroll i una mascara amb filtre mecanic recanviable.
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Les maquines-eina estaran protegides eléctricament mitjancant doble aillament i els seus
motors electrics estaran protegits per la carcassa.

Les maquines amb capacitat de tall tindran el disc protegit mitjangant una carcassa anti
projeccions.

Les maquines utilitzades en ambients inflamables o explosius estaran protegides mitjangant
carcasses antideflagrants. Es prohibeix la utilitzaci6 de maquines accionades mitjangant
combustibles liquids en llocs tancats o de ventilaciod insuficient.

Es prohibeix treballar sobre llocs amb aiglierols, per a evitar els riscos de caigudes i els
electrics.

Per a totes les tasques es disposara d’una il-luminacié adequada, entorn de 100 lux.

En prevencid dels riscos per inhalacié de pols, s'utilitzaran en via humida les eines que el
produeixin.

Les taules de serra circular, talladores de material ceramic i serres de disc manual no se
situaran a distancies inferiors a tres metres de la vora dels forjats, amb I'excepcid dels quals
estiguin clarament protegits (xarxes o baranes, etc.). Mai es retirara la proteccid del disc de
tall, utilitzant-se en tot moment ulleres de seguretat antiprojeccié de particules. Com a
normal general, s’"hauran d’extreure les claus o parts metal-liques clavades en Il'element a
tallar.

Amb les pistoles fixa-claus no es realitzaran tirs inclinats, s’"haura de verificar que no hi ha
ningu a l'altre costat de I'objecte sobre el qual es dispara, s'evitara clavar sobre fabriques de
rajola buida i s'assegurara I'equilibri de la persona abans d'efectuar el tir.

Per a la utilitzacid dels trepants portatils i fregadores eléctriques s'escolliran sempre les
broques i discos adequats al material a trepar, s'evitara realitzar trepants en una sola
maniobra i trepants o fregadores inclinades a pols i es tractara de no reescalfar les broques i
discos.

Les polidores i abrillantadores de sols, fregadores de fusta i ailladores mecaniques tindran el
manillar de maneig i control revestit de material aillant i estaran dotades de cercle de
proteccié antienganxades o abrasions.

En les tasques de soldadura per arc eléctric s'utilitzara elm de soldar o pantalla de ma, no es
mirara directament a I'arc voltaic, no es tocaran les peces recentment soldades, es soldara en
un lloc ventilat, es verificara la inexistencia de persones en I'entorn vertical de lloc de treball,
no es deixara directament la pinca en el sol s'escollira I'electrode adequat per al cordd a
executar i es suspendran els treballs de soldadura amb vents superiors a 60 km/h i a la
intemperie amb régim de pluges.

En la soldadura oxiacetilenica no es barrejaran ampolles de gasos distints, aquestes es
transportaran sobre bats engabiades en posicid vertical i lligades, no es situaran al sol ni en
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posicid inclinada i els encenedors estaran dotats de valvules antitornada de la flama. Si es
desprenen pintures es treballara amb mascara protectora i es fara a l'aire lliure o en un local
ventilat.

7.3 Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio
7.3.1 Introduccié

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals és la norma legal
per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precises per a establir un
adequat nivell de proteccid de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les
condicions de treball.

D'acord amb l'article 6 d'aquesta llei, seran les normes reglamentaries les quals fixaran les
mesures minimes que han d’adoptar-se per a I'adequada proteccié dels treballadors. Entre
aquestes es troben necessariament les destinades a garantir la sequretat i la salut en les obres
de construccio.

Per tot l'exposat, el Reial decret 1627/1997 de 24 d'Octubre de 1.997 estableix les
disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio, entenent com a tals
gualsevol obra, publica o privada, en la qual s'efectuin treballs de construccid o enginyeria
civil.

L'obra en projecte referent a I'Execucié d'una Edificacié d'Us Industrial o Comercial es troba
inclosa en I'Annex I d'aquesta legislacié, amb la classificacié a) Excavacio, b) Moviment de
terres, c) Construccio, d) Muntatge i desmuntatge d'elements prefabricats, i)
Acondicionament o instal-lacid, 1) Treballs de pintura i de neteja i m) Sanejament.

Al tractar-se d'una obra amb les segiients condicions:

a) El pressupost d'execucid per contracta inclos en el projecte és inferior a 450.750
euros.

b) La durada distingida és inferior a 30 dies laborables, no utilitzant-se en cap moment a
més de 20 treballadors simultaniament.

¢) Elvolum de ma d'obra distingida, entenent per tal la suma dels dies de treball del total
dels treballadors en I'obra, és inferior a 500.

Per tot l'indicat, el promotor estara obligat que en la fase de redaccié del projecte s'elabori
un estudi basic de seguretat i salut. Cas de superar-se alguna de les condicions citades
anteriorment haura de realitzar-se un estudi complet de seguretat i salut.

7.3.2 Estudi basic de seguretat i salut

Els Oficis més comuns en les obres de construccid son els seglients:
- Moviment de terres. Excavacid de pous i rases.
- Farciment de terres.
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Encofrats.

Treballs amb ferralla, manipulacié i posada en marxa.
Treballs de manipulacié del formigo.

Muntatge de prefabricats.

Ofici de paleta.

Cobertes.

Esquerdejats i arrebossats.

Fusteria de fusta, metal-lica i serralleria.

Pintura i envernissats.

Instal-lacio electrica definitiva i provisional d'obra.

Els riscos més freqiients durant aquests oficis sén els descrits a continuacio:

Lliscaments, despreniments de terres per diferents motius (no emprar el talls
adequat, per variacié de la humitat del terreny, etc).

Riscos derivats del maneig de maquines-eina i maquinaria pesada en general.

Atropellaments, col-lisions, bolcades i falses maniobres de la maquinaria per a
moviment de terres.

Caigudes al mateix o distint nivell de persones, materials i Utils.
Contactes amb el formigd (*dermatitis/ per ciments).

Caiguda dels encofrats al buit, caiguda de personal al caminar o treballar sobre les
bigues, trepitjades sobre objectes punxants.

Despreniments per mal apilat de la fusta, planxes metal-liques.

Talls i ferides en mans i peus, aixafades, ensopegades.

Contactes amb I'energia eléctrica (directes i indirectes), electrocucions, cremades, etc.
Els derivats del trencament fortuit de les planxes de vidre.

Cossos estranys en els ulls.

Agressio per soroll i vibracions en tot el cos.

Microclima laboral (fred-calor), agressid per radiacid ultraviolada, infraroja.
Agressié mecanica per projeccio de particules.

Cops.

Talls per objectes i/o eines.

Incendi i explosions.

Risc per sobrecarrega muscular i mals gestos.

Carrega de treball fisic.

Deficient il-luminacid.
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- Efecte psico-fisiologic d'horaris i torn.

S'establiran al llarg de I'obra rétols divulgatius i senyalitzacié dels riscos (vol, atropellament,
col-lisié, caiguda en altura, corrent eléctric, perill d'incendi, materials inflamables, prohibit
fumar,...), aixi com les mesures preventives previstes (Us obligatori del casc, Us obligatori de
les botes de seguretat, Us obligatori de guants, Us obligatori de cinturd de seguretat,...).

S'habilitaran zones o estades per a I'apilament de material i Utils (peces prefabricades, fusteria
metal-lica i de fusta, vidre, pintures, vernissos i dissolvents, material eléctric, aparells
sanitaris, canonades, aparells de calefaccié i climatitzacio,...).

Es procurara que els treballs es realitzin en superficies seques i netes, utilitzant els elements
de proteccid personal, fonamentalment calcat antilliscant reforcat per a proteccid de cops en
els peus, casc de proteccio per al cap i cinturé de seguretat.

El transport aeri de materials i Utils es fara suspenent-los des de dos punts mitjancant
eslingues, i es guiaran per tres operaris, dos d'ells guiaran la carrega i el tercer ordenara les
maniobres.

El transport d'elements pesats (sacs d’aglomerant, rajoles, sorres,...) es fara sobre carretd de
ma i aixi evitar sobrecarregues.

Les bastides sobre broqueteres, per a treballs en altura, tindran sempre plataformes de
treball d'amplaria no inferior a 60 cm (3 taulons travats entre si), prohibint-se la formacié de
bastides mitjangant bidons, caixes de materials, banyeres,...

Es tendiran cables de seguretat amarrats a elements estructurals solids en els quals enganxar
el mosquetd del cinturd de seguretat dels operaris encarregats de realitzar treballs en altura.

La distribucié de maquines, equips i materials en els locals de treball sera I'adequada,
delimitant les zones d'operacié i pas, els espais destinats a llocs de treball, les separacions
entre maquines i equips,...

L'area de treball estara a I'abast normal de la ma, sense necessitat d'executar moviments
forcats.

Es vigilaran els esforcos de torsid o de flexié del tronc, sobretot si el cos es troba en posicid
inestable.

S'evitaran les distancies massa grans d'elevacid, descens o transport, aixi com un ritme massa
alt de treball.

Es tractara que la carrega i el seu volum permetin agafar-la amb facilitat.
Es recomana evitar els fanguers, en prevencié d'accidents.

S’ha de seleccionar I'eina correcta per al treball a realitzar, mantenint-la en bon estat i uUs
correcte d'aquesta. Després de realitzar les tasques, es guardaran en lloc segur.
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La il-luminacio per a desenvolupar els oficis convenientment oscil-lara entorn dels 100 lux.

Es convenient que la vestimenta estigui configurada en diverses capes al formar-se entre elles
guantitats d'aire que milloren I'aillament al fred. Ocupacié de guants, botes i orelleres. Es
protegira al treballador de vents i s'evitara que la roba de treball es xopi de liquids
evaporables.

Si el treballador sofris estres termic s’ha de modificar les condicions de treball, amb la finalitat
de disminuir el seu esforg fisic, millorar la circulacié d'aire, apantallar la calor per radiacid,
dotar al treballador de vestimenta adequada (barret, ulleres de sol, cremes i locions solars),
vigilar que la ingesta d'aigua tingui quantitats moderades de sal i establir descansos de
recuperacio si les solucions anteriors no soén suficients.

L'aportacié alimentaria calorifica ha de ser suficient per a compensar la despesa derivada de
I'activitat i de les contraccions musculars.

Per a evitar el contacte eléctric directe s'utilitzara el sistema de separacié per distancia o
allunyament de les parts actives fins una zona no accessible pel treballador, interposicié
d'obstacles i/o barreres (armaris per a quadres eléctrics, tapes per a interruptors,..) i
recobriment o aillament de les parts actives.

Per a evitar el contacte eléctric indirecte s'utilitzara el sistema de posada a terra de les masses
(conductors de proteccié, linies d'enllagc amb terra i electrodes artificials) i dispositius de tall
per intensitat de defecte (interruptors diferencials de sensibilitat adequada a les condicions
d'humitat i resistencia de terra de la instal-lacié provisional).

Les vies i sortides d'emergéncia hauran de romandre expedites i desembocar el més
directament possible en una zona de seguretat.

El nombre, la distribucié i les dimensions de les vies i sortides d'emergéencia dependran de
I'Us, dels equips i de les dimensions de |'obra i dels locals, aixi com el nombre maxim de
persones que puguin estar presents en ells.

En cas d'avaria del sistema d'enllumenat, les vies i sortides d'emergencia que requereixin
il-luminacio hauran d’estar equipades amb il-luminacio de seguretat de suficient intensitat.

Sera responsabilitat de I'empresari garantir que els primers auxilis puguin prestar-se en tot
moment per personal amb la suficient formacio per a aixo.

Moviment de terres. Excavacio de pous i rases

Abans de l'inici dels treballs, s'inspeccionara el tall amb la finalitat de detectar possibles
esquerdes o moviments del terreny.

Es prohibira I'apilament de terres o de materials a menys de dos metres de la vora de
I'excavacid, per a evitar sobrecarregues i possibles bolcades del terreny, senyalitzant-se a més
mitjangant una linia aquesta distancia de seguretat.
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S'eliminaran totes les viseres dels fronts de |'excavacio que per la seva situacié ofereixin el
risc de despreniment.

La maquinaria estara dotada d'esglaons i agafador per a pujar o baixar de la cabina de control.
No s'utilitzara com suport per a pujar a la cabina les llantes, cobertes, cadenes i parafangs.

Els desplagaments per l'interior de I'obra es realitzaran per camins senyalitzats.
S'utilitzaran xarxes tibants o mallola electrosoldada situades sobre els talussos.

La circulacié dels vehicles es realitzara a un maxim d'aproximacié a la vora de I'excavacié no
superior als 3 m. per a vehicles lleugers i de 4 m per a pesats.

Es conservaran els camins de circulacid interna cobrint sots, eliminant blandades i
compactant.

L'accés i sortida dels pous i rases s'efectuara mitjangant una escala solida, ancorada en la part
superior del pou, que estara proveida de sabates antilliscants.

S'efectuara el bombeig immediat de les aiglies que afloren (o cauen) en l'interior de les rases,
per a evitar que s'alteri I'estabilitat dels talussos.
En preséncia de linies eléctriques en servei es tindran en compte les seglients condicions:

- Es procedira a sol-licitar de la companyia propietaria de la linia eléctrica el tall de fluid
i posada a terra dels cables, abans de realitzar els treballs.

- Lalinia eléctrica que afecta a I'obra sera desviada del seu actual tragat al limit marcat
en els planols.

- La distancia de seguretat pel que fa a les linies eléctriques que creuen I'obra, queda
fixada en 5 m, en zones accessibles durant la construccio.

- Es prohibeix la utilitzacié de qualsevol calcat que no sigui aillant de |'electricitat en
proximitat amb la linia electrica.

Farciment de terres

Es prohibeix el transport de personal fora de la cabina de conduccié i/o en nombre superior
als seients existents en l'interior.

Es regaran periodicament els talls, les carregues i caixes de camio, per a evitar les polsegueres.
Especialment si s’ha de conduir per vies publiques, carrers i carreteres.

S'instal-lara, en la vora dels terraplens d'abocament, solids limits de limitacié de recorregut
per a I'abocament en reculada.

Es prohibeix la permanéncia de persones en un radi no inferior als 5 m. entorn de les
compactadores i maquines d'apilonar en funcionament.
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Els vehicles de compactacid i piconat, aniran proveits de cabina de seguretat de proteccié en
cas de bolcada.

Encofrats

Es prohibeix la permanencia d'operaris en les zones de batut de carregues durant les
operacions d'hissat de taulons, puntales i ferralla; igualment es procedira durant I'elevacié de
biguetes, nervis, armadures, pilars. L'ascens i descens del personal als encofrats, s'efectuara
a través d'escales de ma reglamentaries.

S'instal-laran baranes reglamentaries en els fronts de lloses horitzontals, per a impedir la
caiguda al buit de les persones.

Els claus o puntes existents en la fusta usada, s'extrauran o reblaran, segons casos.

Queda prohibit encofrar sense abans haver cobert el risc de caiguda des d'altura mitjangant
la ubicacid de xarxes de proteccid.

Treballs amb ferralla, manipulacio i posada en obra

Els paquets de rodons s'emmagatzemaran en posicidé horitzontal sobre fusta capa a capa,
evitant-se les altures de les piles superiors al 1'50 m.

S'efectuara un escombrat diari de puntes, filferros i retallades de ferralla entorn del banc (o
bancs, broqueteres, .) de treball.

Queda prohibit el transport aeri d'armadures de pilars en posicid vertical.
Es prohibeix grimpar per les armadures en qualsevol cas.

Es prohibeix el muntatge de cercols perimetrals, sense abans estar correctament instal-lades
les xarxes de proteccid.

S'evitara, en tant que sigui possible, caminar pels fonedissos dels encofrats de jasseres o
bigues.

Treballs de manipulacié del formigd

S'instal-laran forts limits final de recorregut dels camions formigonera, en evitacid de
bolcades.

Es prohibeix apropar les rodes dels camions formigoneres a menys de 2 m. de la vora de
I'excavacio.

Es prohibeix carregar la galleda per sobre de la carrega maxima admissible de la grua que el
sustenta.

Es procurara no copejar amb la galleda els encofrats, ni les entubacions.

La canonada de la bomba de formigonatge, es donara suport sobre cavallets.
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Per a vibrar el formigd des de posicions sobre la fonamentacié que formigona, s'establiran
plataformes de treball mobils formades per un minim de tres taulons, que es disposaran
perpendicularment a I'eix de la rasa o sabata.

El formigonat i vibrat del formigd de pilars, es realitzara des de castillets de formigonat.

En el moment en el qual el forjat ho permeti, s'hissara entorn dels buits el peto definitiu de
fabrica, en prevencio de caigudes al buit.

Es prohibeix transitar trepitjant directament sobre els revoltons (ceramiques o de formigd),
en prevenciod de caigudes a distint nivell.

Muntatge de prefabricats

El risc de caiguda des d'altura, s'evitara realitzant els treballs de recepcié i instal-lacié del
prefabricat des de l'interior d'una plataforma de treball envoltada de baranes de 90 cm,,
d'altura, formades per passamans, llistd intermedi i entornpeu de 15 cm., sobre bastides
(metal-lics, *tubulars/ de *borriquetes/).

Es prohibeix treballar o romandre en llocs de transit de peces suspeses en prevencio del risc
de desplomada.

Els prefabricats s'apilaran en posicid horitzontal per capes de tal forma que no facin mal els
elements de enganxi per al seu hissat.

Es detindra la labor d'instal-lacié dels prefabricats sota régim de vents superiors a 60 Km/h.

Ofici de paleta

Els grans buits (patis) es cobriran amb una xarxa horitzontal instal-lada alternativament cada
dues plantes, per a la prevencié de caigudes.

Es prohibeix concentrar les carregues de rajoles sobre obertures. L'apilament de palets, es
realitzara proxim a cada pilar, per a evitar les sobrecarregues de |'estructura en els llocs de
menor resistencia.

Els enderrocs i rebles s'evacuaran diariament mitjancant trompes d'abocament muntades a
aquest efecte, per a evitar el risc de trepitjades sobre materials.

Les rampes de les escales estaran protegides en el seu entorn per una barana solida de 90
cm. d'altura, formada per passamans, llisté intermedi i entornpeu de 15 cm.

Cobertes

El risc de caiguda al buit, es controlara instal-lant xarxes al voltant de I'edifici. No es permeten
caigudes sobre xarxa superiors als 6 m. d'altura.

Es detindran els treballs sobre les cobertes sota régim de vents superiors a 60 km/h., pluja,
gelada i neu.
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Esquerdejats i arrebossats

Les "mires", regles, taulons, ., es carregaran a muscle si escau, de tal forma que al caminar,
I'extrem que va per davant, es trobi per sobre de I'altura del casc de qui el transporta, per a
evitar els cops a altres operaris, els ensopecs entre obstacles,...

S'acordonara la zona en la qual pugui caure pedra durant les operacions de projeccié de
garbancillo sobre morters, mitjangant cinta de banderoles i retols de prohibit el pas.

Fusteria de fusta, metal-lica i serralleria

Les retallades de fusta i metal-lics, objectes punxants, rebles i serradures produits durant els
ajustaments es recolliran i s'eliminaran mitjancant les tremuges d'abocament, o mitjangant
bats.

Els cércols seran rebuts per un minim d'una quadrilla, en evitacié de cops, caigudes i bolcades.

Els llistons horitzontals inferiors contra deformacions, s'instal-laran a una altura entorn dels
60 cm. S'executaran en fusta blanca, preferentment, per a fer-los més visibles i evitar els
accidents per ensopegades.

Pintura i envernissats

Es prohibeix emmagatzemar pintures susceptibles d'emanar vapors inflamables amb els
recipients mal o incompletament tancats, per a evitar accidents per generacié d'atmosferes
toxiques o explosives.

Es prohibeix realitzar treballs de soldadura i oxitall en llocs proxims als talls en els quals
s'emprin pintures *inflamables/, per a evitar el risc d'explosié o d'incendi.

Es tendiran xarxes horitzontals subjectes a punts ferms de |'estructura, per evitar el risc de
caiguda des d'altures.

Es prohibeix la connexié d'aparells de carrega accionats electricament (ponts grua per
exemple) durant les operacions de pintura de carrils, suports, limits, baranes,.., en prevencié
d’enganxades o caigudes des d'altura.

Es prohibeix realitzar "proves de funcionament" en les instal-lacions, canonades de pressio,
equips motobombes, calderes, conductes, durant els treballs de pintura de senyalitzacié o de
proteccié de conductes.

Instal-lacid eléctrica provisional d'obra

El muntatge d'aparells electrics sera executat per personal especialista, en prevencié dels
riscos per muntatges incorrectes.

El calibre o seccio del cablejat sera sempre I'adequat per a la carrega eléctrica que ha de
suportar.
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Els fils tindran la funda protectora aillant sense defectes apreciables. No s'admetran trams
defectuosos.

La distribucié general des del quadre general d'obra als quadres secundaris o de planta,
s'efectuara mitjangant manega eléectrica antihumitat.

L'estesa dels cables i manegues, s'efectuara a una altura minima de 2 m. en els llocs per als
vianants i de 5 m. en els de vehicles, amidats sobre el nivell del paviment.

Els entroncaments provisionals entre manegues, s'executaran mitjangcant connexions
normalitzades estances antihumitat.

Els interruptors s'instal-laran en l'interior de caixes normalitzades, proveides de porta
d'entrada amb pany de seguretat.

Els quadres electrics metal-lics tindran la carcassa connectada a terra.

Els quadres eléctrics es penjaran pendents de taulers de fusta rebuts als paraments verticals
0 bé a "peus drets" ferms.

Les maniobres a executar en el quadre electric general s'efectuaran pujat a una banqueta de
maniobra o catifeta aillant.

Els quadres electrics posseiran preses de corrent per a connexions normalitzades blindades
per a intemperie.

La tensié sempre estara en la clavilla femella, mai en la mascle, per a evitar els contactes
electrics directes.

Els interruptors diferencials s'instal-laran d'acord amb les seglients sensibilitats:

300 mA Alimentacié a la maquinaria.
30 mA Alimentacié a la maquinaria com millora del nivell de seguretat.
30 mA Per les instal-lacions electriques d’enllumenat.

Les parts metal-liques de tot equip eléctric disposaran de presa de terra.
El neutre de la instal-lacio estara posat a terra.
La presa de terra s'efectuara a través de la pica o placa de cada quadre general.

El fil de presa de terra, sempre estara protegit amb macarro en colors groc i verd. Es prohibeix
expressament utilitzar-ho per a altres usos.

La il-luminacié mitjangant portatils complira la segiient norma:
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- Portalampades estanc de seguretat amb manec aillant, reixeta protectora de la
bombeta dotada de ganxo de penjada a la paret, manega antihumitat, clavilla de
connexié normalitzada estanca de seguretat, alimentats a 24 V.

- Lail-luminacid dels talls se situara a una altura al voltant dels 2 m., mesurats des de la
superficie de suport dels operaris en el lloc de treball.

- La il-luminacié dels talls, sempre que sigui possible, s'efectuara creuada amb la
finalitat de disminuir ombres.

- Les zones de passada de I'obra, estaran permanentment il-luminades evitant racons
foscs.

No es permetra les connexions a terra a través de conduccions d'aigua.

No es permetra el transit de carretons i persones sobre manegues eléctriques, poden pelar-
se i produir accidents.

No es permetra el transit sota linies electriques de les companyies amb elements longitudinals
transportats a muscle (perxes, regles, escales de ma i assimilables). La inclinacié de la peca
pot arribar a produir el contacte eléctric.

Els Oficis més comuns en les instal-lacions d'alta tensié sén els segiients.
- Instal-lacié de suports metal-lics o de formigé.
- Instal-lacié de conductors nus.
- Instal-lacié d'ailladors ceramics.
- Instal-lacié de creueres metal-liques.
- Instal-lacié d'aparells de seccionament i tall (interruptors, seccionadors, fusibles,...).
- Instal-lacié de limitadors de sobretensid (autovalvules/ parallamps).
- Instal-lacié de transformadors tipus intempérie sobre suports.
- Instal-lacié de dispositius antivibracions.
- Mesura d'altura de conductors.
- Deteccid de parts en tensio.
- Instal-lacié de conductors aillats en rases o galeries.
- Instal-lacié d'envolupants prefabricades de formigé.
- Instal-lacié de cel-les eléctriques (seccionament, proteccid, mesura,...).
- Instal-lacié de transformadors en envolupants prefabricades a nivell del terreny.
- Instal-lacié de quadres electrics i sortides en B.T.

- Interconnexio entre elements.
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Connexid i desconnexio de linies o equips.
Posades a terra i connexions equipotencials.

Reparacid, conservacié o canvi dels elements citats.

Els Riscos més freqlients durant aquests oficis sén els descrits a continuacid:

Lliscaments, despreniments de terres per diferents motius (no emprar el talls
adequat, per variacié de la humitat del terreny,...).

Riscos derivats del maneig de maquines-eina i maquinaria pesada en general.

Atropellaments, col-lisions, bolcades i falses maniobres de la maquinaria per a
moviment de terres.

Caigudes al mateix o distint nivell de persones, materials i utils.
Contactes amb el formigé.

Cops.

Talls per objectes i/o eines.

Arc electric.

Incendi i explosions. Electrocucions i cremades.

Ventilacio i ll-luminacio.

Risc per sobrecarrega musculars i mals gestos.

Contacte o manipulacié dels elements aillants dels transformadors (olis minerals, olis
a la silicona i pirale). L'oli mineral té un punt d'inflamacio relativament baix (1302C) i
produeix fums densos i nocius en la combustié. L'oli a la silicona posseeix un punt
d'inflamacié més elevat (4002C). El piralé ataca la pell, ulls i mucoses, produeix gasos
toxics a temperatures normals i crema barrejat amb altres productes.

Contacte directe amb una part del cos huma i contacte a través d'utils o eines.
Contacte a través de maquinaria de gran altura.

Maniobres en centres de transformacid privats per personal amb escas o nul
coneixement de la responsabilitat i risc d'una instal-lacid d'alta tensié.

Agressid d'animals.

Les Mesures Preventives de caracter general es descriuen a continuacio.

Es realitzara un disseny segur i viable per part del técnic projectista.

S'inspeccionara l'estat del terreny.

Es realitzara l'ascens i descens a zones elevades amb mitjans i metodes segurs (escales
adequades i subjectes per la seva banda superior).

S'evitaran postures inestables amb calgat i mitjans de treball adequats.
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S'utilitzaran entenimentades i corrioles (si fos necessari) per a pujar i baixar materials.
S'evitaran zones de possible caiguda d'objectes, respectant la senyalitzacio i delimitacio.
No s'emmagatzemaran objectes en l'interior del CT.

Se situaran proteccions enfront de sobreintensitats i contra incendis: fosses de recollida d'olis,
murs tallafocs, parets, envans, pantalles, extintors fixos,...

S'evitaran vessaments, soOls humits o relliscosos (canalitzacions, desguassos, pous
d'evacuacid, aillaments, calcat antilliscant,...).

S'utilitzara un sistema d'il-luminacié adequat: focus lluminosos correctament col-locats,
interruptors proxims a les portes d'accés.

S'utilitzara un sistema de ventilacié adequat: entrades d'aire per la part inferior i sortides en
la superior, buits de ventilacié protegits, sortides de ventilacié que no molestin als usuaris.

La senyalitzacié sera la idonia: portes amb rétols indicatius, maquines, cel-les, panells de
guadres i circuits diferenciats i senyalitzats, cartells d'adverténcia de perill en cas necessari,
esquemes unifilars actualitzats i instruccions generals de servei, cartells normalitzats (normes
de treball A.T., distancies de seguretat, primers auxilis,...).

Els treballadors rebran una formacio especifica referent als riscos en alta tensié.

Per a evitar el risc de contacte eléctric s'allunyaran les parts actives de la instal-lacié a
distancia suficient del lloc on les persones habitualment es troben o circulen, es recobriran
les parts actives amb aillament apropiat, de tal forma que conservin les seves propietats
indefinidament i que limitin el corrent de contacte a un valor innocu (1 mA) i s'interposaran
obstacles aillants de forma segura que impedeixin tot contacte accidental.

La distancia de seguretat per a linies electriques aéries d'alta tensid i els distints elements,
com maquinaria, grues, ..., no sera inferior a 3 m. Respecte a les edificacions no sera inferior
aSm.

Convé determinar amb la suficient antelacid, al comencar els treballs o en la utilitzacié de
maquinaria mobil de gran altura, si existeix el risc derivat de la proximitat de linies eléctriques
aéries. S'indicaran dispositius que limitin o indiquin I'altura maxima permissible.

Sera obligatori I'Us del cinturd de seguretat per als operaris encarregats de realitzar treballs
en altura.

Tots els suports, ferratges, autovalvules, seccionadors de posada a terra i elements metal-lics
en general estaran connectats a terra, amb la finalitat d'evitar les tensions de passada i de
contacte sobre el cos huma. La posada a terra del neutre dels transformadors sera
independent de |'especificada per a ferratges. Ambdues seran motiu d'estudi en la fase de
projecte.

87



N

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

solucions energetiques

Es aconsellable que en centres de transformacié el paviment sigui de formigé antilliscant i se
situi una capa de grava al voltant d'ells (en ambdds casos es milloren les tensions de passada
i de contacte).

S'evitara augmentar la resistivitat superficial del terreny.

En centres de transformacié tipus intempérie es revestiran els suports amb obra de fabrica i
morter de formigé fins una altura de 2 m i s'aillaran les empunyadures dels comandaments.

En centres de transformacid interiors o prefabricats es col-locaran sols de lamines aillants
sobre I'acabat de formigé.

Les pantalles de proteccié contra contacte de les cel-les, a part d'aquesta funcid, han d’evitar
possibles projeccions de liquids o gasos en cas d'explosid, per a aixd hauran de ser de xapa i
no de malla.

Els comandaments dels interruptors, seccionadors, ..., han d’estar emplagats en llocs de facil
manipulacio, evitant-se postures forcades per a I'operador, tenint en compte que aquest el
fara des de la banqueta aillant.

Es realitzaran enclavaments mecanics en les cel-les, de porta (s'impedeix la seva obertura
qguan l'aparell principal esta tancat o la posada a terra desconnectada), de maniobra
(impedeix la maniobra de l'aparell principal i posada a terra amb la porta oberta), de posada
a terra (impedeix el tancament de la posada a terra amb l'interruptor tancat o viceversa),
entre el seccionador i l'interruptor (no es tanca l'interruptor si el seccionador esta obert i
connectat a terra i no s'obrira el seccionador si l'interruptor esta tancat) i enclavament del
comandament per cadenat.

Com recomanacio, en les cel-les s'instal-laran detectors de presencia de tensid i malles
protectores per a comprovacié amb perxa.

En les cel-les de transformador s'utilitzara una ventilacié optimitzada de major eficacia situant
la sortida d'aire calent en la part superior dels panells verticals. La direccié del flux d'aire sera
obligada a través del transformador.

L'enllumenat d'emergencia no estara concebut per a treballar en cap centre de transformacio,
només per a efectuar maniobres de rutina.

Els centres de transformacié estaran dotats de pany amb clau que impedeixi I'accés a
persones alienes a I'explotacid.

Les maniobres en alta tensid es realitzaran, per elemental que puguin ser, per un operador i
el seu ajudant. Han d’estar advertits que els seccionadors no poden ser maniobrats en
carrega. Abans de I'entrada en un recinte en tensié hauran de comprovar |'abséncia de tensio
mitjancant perxa adequada i de forma visible I'obertura d'un element de tall i la posada a
terra i en curtcircuit del sistema. Per a realitzar totes les maniobres sera obligatori I'Us de,
almenysialhora, dos elements de proteccié personal: perxa, guants i banqueta o catifa aillant,
connexid equipotencial del comandament manual de I'aparell i plataforma de maniobres.
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solucions energetiques

Es col-locaran senyals de seguretat adequades, delimitant la zona de treball.

7.3.3 Disposicions especifiques de seguretat i salut durant I’execucié de les obres

Quan en l'execucié de I'obra intervingui més d'una empresa, o una empresa i treballadors
autonoms o diversos treballadors autonoms, el promotor designara un coordinador en
materia de seguretat i salut durant I'execucié de I'obra, que sera un téecnic competent integrat
en la direccid facultativa.

Quan no sigui necessaria la designacio de coordinador, les funcions d'aquest seran assumides
per la direccid facultativa.

En aplicacid de l'estudi basic de seguretat i salut, cada contractista elaborara un pla de
seguretat i salut en el treball en el qual s'analitzin, estudiin, desenvolupin i completin les
previsions contingudes en l'estudi desenvolupat en el projecte, en funcié del seu propi
sistema d'execucid de I'obra.

7.4 Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacié pels treballadors
d’equips de proteccid individual

7.4.1 Introduccid

La llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencid de Riscos Laborals, determina el cos basic de
garanties i responsabilitats precises per a establir un adequat nivell de proteccié de la salut
dels treballadors enfront dels riscos derivats de les condicions de treball.

Aixi sén les normes de desenvolupament reglamentari les quals han de fixar les mesures
minimes que han d’adoptar-se per a I'adequada proteccié dels treballadors. Entre elles es
troben les destinades a garantir la utilitzacid pels treballadors en el treball d'equips de
proteccié individual que els protegeixin adequadament d'aquells riscos per a la seva salut o
la seva seguretat que no puguin evitar-se o limitar-se suficientment mitjancant la utilitzacio
de mitjans de proteccid col-lectiva o I'adopcié de mesures d'organitzacio en el treball.

7.4.2 Obligacions generals de I'empresari

Fara obligatori I'Us dels equips de proteccié individual que a continuacid es desenvolupen.

- Cascs de seguretat, no metal-lics, classe N, aillats per a baixa tensid, amb la finalitat de
protegir als treballadors dels possibles xocs, impactes i contactes eléctrics.

- Protectors auditius acoblables als cascs de proteccid.
- Ulleres de muntura universal contra impactes i antipols.
- Mascara antipols amb filtres protectors.

- Pantalla de proteccié per a soldadura autogena i electrica.

- Guants contra les agressions mecaniques (perforacions, talls, vibracions).

89



O

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)
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- Guants de goma fins, per a operaris que treballin amb formigo.
- Guants dielectrics per a B.T.

- Guants de soldador.

- Canelleres.

- Manec aillant de proteccid en les eines.
7.4.2.3 Protectors de peus

- Calcat proveit de sola i puntera de seguretat contra les agressions mecaniques.
- Botes dieléctriques per a B.T.

- Botes de proteccid impermeables.

- Polaines de soldador.

- Genolleres.
7.4.2.4 Protectors del cos

- Crema de proteccié i pomades.

- Armilles, jaquetes i mandils de cuir per a proteccio de les agressions mecaniques.
- Vestit impermeable de treball.

- Cinturd de seguretat, de subjeccidé i caiguda, classe A.

- Faixes i cinturons antivibracions.

- PerxadeB.T.

- Banqueta/ aillant classe | per a maniobra de B.T.

- Llanterna individual de situacid.

- Comprovador/ de tensié.

7.4.2.5 Equips addicionals de proteccid per treballs en la proximitat d’instal-lacions
electriques d’alta tensio

- Casc de proteccié aillant classe I-A.T.

- Guants aillants classe IV.

- Banqueta aillant de maniobra classe II-B o catifa aillant per a A.T.
- Perxa detectora de tensié (salvament i maniobra).

- Vestimenta de proteccio de menys de 3 kg, bé ajustada al cos i sense peces
descobertes eléctricament conductores de I'electricitat.

- Ulleres de proteccio.

- Insuflador boca a boca.
- Terra auxiliar.

- Esquema unifilar.

- Placa de primers auxilis.
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- Plaques de perill de mort i I.T.

- Material de senyalitzacid i delimitacio (cintes, senyals, ...).

EL FACULTATIU;

Robert Aliana Nicolau

Ing. Tec. Ind. Col-legiat n2 9.166
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ANNEXES II.- Fitxa técnica equips projectats
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- Cataleg cel-les
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Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion
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Prélogo

Basando su ADN en décadas de
experiencia en la investigacion, disefio,
desarrollo, fabricacion e instalacion
de interruptores atuomaticos y
aparamenta de media tension (MT),
Ormazabal se ha convertido en
uno de los mayores proveedores de
aparamenta de media tensién con
aislamiento en gas (GIS) del mundo.
En la actualidad se han instalado
alrededor de 1300000 unidades
funcionales de media tensién de
Ormazabal en las redes eléctricas
de mas de 100 compaiias eléctricas
y 600 parques edlicos de més de
110 paises.

La version precedente de cgm.3

fue cgm-cgc, la primera celda de
distribucién secundaria de aislamiento
integral, modular y extensible en el
mercado mundial. cgm.3 se lanzé en
el ano 2008, tras el éxito internacional
de su antecedente. Durante los ultimos
anos el sistema cgm.3 se ha ampliado
con valores eléctricos mas altos, como
por ejemplo, hasta 40,5 kV y hasta

25 kA. Los sistemas cgm-cgcy cgm.3
ya han sido integrados en numerosas
aplicaciones en redes inteligentes y de
energias renovables. En la actualidad
mas de 165 000 unidades funcionales
de estos sistemas estan en servicio en
mas de 35 paises.

El sistema cgm.3 proporciona
soluciones para la red de distribucién
(DNS) fiables y eficaces para todos los
tipos de instalaciones de media tensién,
desde distribucién publica hasta
infraestructuras, desde instalaciones

de ocio hasta instalaciones industriales
y desde parques edlicos hasta plantas
fotovoltaicas.

ORMAZABAL
velatia

Ormazabal es el proveedor lider

de soluciones personalizadas para
distribucién publica, usuarios finales
de energia, asi como para aplicaciones
de sistemas de energias renovables
basadas en nuestra propia tecnologia.

Fomentamos el desarrollo del sector
eléctrico con respecto a los retos de
las necesidades futuras de energia.
Colaboramos con las principales
companias locales, regionales y
globales del sector eléctrico como
parte de nuestro firme compromiso
con la innovacién en el ambito de
la seguridad de las personas, la
fiabilidad de las redes, la eficiencia
energética y la sostenibilidad.

Nuestro equipo de profesionales
altamente cualificado y entusiasmado
por la innovacién, lleva desarrollando
productos propios y soluciones a lo
largo de una historia consolidada que
suma mas de un siglo, estableciendo
siempre una estrecha relacién con
nuestros clientes orientada a la
consecucion de beneficios mutuos

a largo plazo.

Sede de compaiiia eléctrica
espaiola

cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Velatia es un grupo familiar, industrial,
tecnolégico, global y referente que
desarrolla su actividad en el entorno
de las redes eléctricas, la electrénica 'y
las redes de comunicacion, asi como
en sectores de consultoria, seguridad y
componentes para aerondutica, donde
se valora la seguridad, la eficiencia y la
fiabilidad.

Nuestra orientacion al cliente nos ha
llevado a desarrollar una importante
red de fabricas en Espaia, Francia,
Alemania, Polonia, Brasil, México

y China que ayudan a atender
necesidades de nuestros clientes

en mas de 50 paises.

Las soluciones de las empresas que
componen Velatia buscan hacer del
mundo un lugar mas conectado,
mas sostenible, mas inteligente,
mejor comunicado, mas seguro,
mas humano.

Parque edlico
Ashegoda (Etiopia)

Tunel de Bielsa
(Espafa-Francia)
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Su red eléctrica

"Su socio de confianza para redes eléctricas fiables e inteligentes"
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Su negocio y aplicaciones DNS

La estrecha relacion con nuestros <
clientes y el profundo conocimiento @

del negocio eléctrico constituyen las

claves para el éxito y nos permiten RES USUARIOS FINALES
ofrecer soluciones de la red de Edlico Infraestructuras

o o .z Solar Industrial
distribucion (DNS) basadas en Amacenamiento Terciario
productos y servicios de alto valor Energias renovables programables Vehiculo eléctrico

anadido adaptados a las necesidades

de las compaiiias eléctricas, usuarios >
nergiacléctricayenergias ||| o @O D e
finales de energia eléctrica y energias g

renovables.
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Aparamenta de media tension para Sistema modular y compacto (RMU)

soluciones de la red de distribucion

P con aislamiento integral en gas
Nuestro mapa de productos (SSS y DNS) Nuestras lineas de negocio
Estamos convencidos de que la Proporcionamos a nuestros clientes SSS: Soluciones de subestacion
excelencia no solo radica en la oferta proyectos personalizados para la para distribucién primaria
de productos y servicios eficaces sino  gestion eficaz de la energia mediante °
también en la capacidad para responder  equipos y soluciones de distribucién
alos requisitos y demandas individuales.  primaria y secundaria. e DNS: Soluciones para la red

de distribucién secundaria
(X J

Nuestros productos para su linea de negocio

Aparamenta de MT de aislamiento gas transf@orma Transformadores de potencia

transforma.earth

Soluciones para redes inteligentes:
Aparamenta + unidades de familia ekorsys

cgmcosmos Soluciones Nodo
.. Automatiza- | avanzadasen inteligente Otras
ga/gae cgm-3 €gm.800 Proteccién cion y control armario de de gestion de funciones
[IEC-ANSI/IEEE] [HN] control energia

Convencional No convencional

[ENA Tech Spec - 35-1] | transforma.smart transforma.tpc transforma.pad Gama extendida

Otros valores técnicos

(>36 kV, >5000 kVA...)

- Aplicaciones para energias
renovables

- Servicios auxiliares en
centrales nucleares

- Otras soluciones bajo consulta

neur@n Centros de transformacién prefabricados: IEC 62271-202 CEADS:
Hormigén Metilico IEC 62271-212
Subterraneo IV'Ianio'bra Kiosco Kiosco Kiosco rural Kiosco rural Kiosco Exterior Agrupado
interior compacto
[IEC] [HN] [IEC] [IEC] [IEC] [HN] [IEC/HN] [IEC] [IEC]

Hormigén Metalica .,
. . o N - T Kiosco de hormigén Exterior “_’“"!“I" fi,e
Superficie y maniobra interior Superficie y maniobra interior L distribucion
Subterraneo metalico de cables
[IEC] [HN] [IEC] [GB] [IEC] [HN]

=7
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Seguridad

Proteccidn para las personas, el
medioambiente y sus instalaciones
eléctricas.

Se presta especial atencién a la seguridad
personal de los operarios y el publico en
general, incluso en condiciones de falta.

Arco interno

Las celdas cgm.3 se han disefiado para
resistir los efectos de un arco interno
conforme a IEC 62271-200 (Clase IAC)/
norma IEEE C37.20.7 (Clase 1D-s).

Estanqueidad hermética

Todos los componentes bajo tension se
encuentran dentro de una cuba de gas
de acero inoxidable sellada herméticamente
durante toda la vida del producto.

Esto proporciona resistencia segun las
condiciones de servicio para aparamenta
de interior referidas en la norma

IEC 62271-1.

LLIIT L]

Enclavamientos

Las celdas cgm.3 cuentan de serie con
enclavamientos mecanicos y eléctricos
conforme a IEC 62271-200, los cuales
permiten un funcionamiento seguro y
fiable.

Los enclavamientos evitan las maniobras
no seguras:

e Hacen imposible el cierre del
interruptor-seccionador y del
seccionador de puesta a tierra
al mismo tiempo

e Permiten la apertura de la tapa de
acceso a los cables de media tensién
cuando el seccionador de puesta a
tierra estd cerrado

Se dispone, opcionalmente, de candados,
enclavamientos con llave y eléctricos
basados en las especificaciones del
cliente.

Indicadores

Seguridad adicional mediante el uso de:

e Banderolas de senalizacion de la
aparamenta de conexién: Indicaciéon
visual en el esquema sindptico,
validada mediante el ensayo de
cadena cinematica conforme a las
normas actuales (IEC 62271-102)

e Indicadores capacitivos de tension:
ekor.vpis: un indicador
autoalimentado que muestra la
presencia de tension en las fases
mediante tres sefales luminosas
permanentes (IEC 62271-206)
ekor.ivds: indicador de presencia /
ausencia de tensiéon mediante senales
luminosas (IEC 61243-5)

e Alarma acustica:
ekor.sas alarma que advierte contra
la puesta a tierra cuando los cables
de media tensién se encuentran bajo
tension. Funciona en combinacion
con ekor.vpis / ekor.ivds

e Comparador de fases: ekor.spc

Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion

Fiabilidad

Ayuda a mantener la continuidad de
suministro de su red eléctrica.

Aislamiento estanco de por vida

El aislamiento dentro de una cuba de gas
de acero inoxidable proporciona una vida
util prolongada (30 afios) y ausencia de
mantenimiento de las partes activas.

Adecuacion ambiental

Resistencia a las condiciones ambientales
estipuladas en la norma IEC 62271-1*.

(©+ (*) Para otras condiciones particulares
consultar a Ormazabal.

Sometido a ensayo de
inmersion durante 24 horas

El sistema cgm.3 supera el ensayo de
inmersidn a una presion de 3 m de
columna de agua durante 24 horas

a tensién nominal y el ensayo de
aislamiento a frecuencia industrial.

Ensayos de rutina 100 %

Toda la aparamenta se somete 100 %

a ensayos eléctricos y mecanicos

de rutina conforme a las normas
relevantes. También se realizan ensayos
de estanqueidad 100 % de nuestra
aparamenta como ensayos de rutina con
el fin de garantizar la fiabilidad a lo largo
de su vida util.

Ensayo de estanqueidad

Ensayo de frecuencia industrial

Medida de la resistencia del circuito
principal

Ensayo de endurancia mecanica

Medida de las descargas parciales
(opcional)

ORMAZABAL
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Aparamenta de medi )
soluciones de la red de distribucion
[ X ]
.
Eficacia

Caracteristicas de gran valor que le
facilitan sus tareas.

Modularidad

El disefio cgm.3 es completamente
modular. Ofrece flexibilidad de
configuracién de esquemas,
extensibilidad sencilla a ambos lados y
ocupacion de superficie minima.

Ademads, estos equipos pueden adaptarse
a la evolucién de la red.

Extensibilidad y sustitucion

El conjunto de unién ormalink permite
realizar sin esfuerzo una conexién
mecdnica y eléctrica entre dos celdas sin
necesidad de manipular el gasy con la
posibilidad de extensibilidad futura.

La posibilidad de sustitucion de

los mecanismos de maniobray la
motorizacién de los mismos sin
interrumpir el suministro ayudan a
mejorar la calidad del suministro eléctrico.

Preparado para redes
inteligentes (Smart Grid)

El sistema cgm.3 ha sido integrado
en numerosas aplicaciones de redes
inteligentes.

Ormazabal proporciona instalaciones
completas de media tensién que incluyen
proteccién, control, automatizacién y
funciones de gestién de medida avanzada
conforme a las exigencias mas estrictas
de las redes inteligentes.

Ergonomia

cgm.3 proporciona las siguientes
caracteristicas de facil uso:

e Acceso frontal para la instalacion de
cables de media tension y fusibles

e Conexion y prueba de cables sencillas
o Interfaz 6ptima con los operarios
e Portafusibles horizontales

e Sencillez de operacién de los
mecanismos de maniobra

e Pequenoy ligero

ORMAZABAL
velatia

Sostenibilidad

Esfuerzos continuos para reducir la
emisién de gas.

Compromiso con el medioambiente:

e Disminucion continua del uso de
gases de efecto invernadero

e Emision de gas despreciable durante
los procesos de fabricaciéon

e Reduccién de la tasa de fugas de gas
en la aparamenta

e No utilizacién de gas durante la
instalacion

e Medidas continuas para reducir
nuestra huella medioambiental

e Gestion del fin de la vida util

e Utilizacién de materiales con un alto
grado de reciclabilidad

e Inversion continua en investigacion
sobre materiales alternativos y en
tecnologia propia

e Proporcionar relés autoalimentados y
dispositivos que eviten un consumo
extra de energia

cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Innovaciéon continua

Ayuda a mantener la continuidad de
suministro de su red eléctrica.

Un equipo de profesionales enfocado

y dedicado a la innovacién aporta una
oferta constante de nuevos desarrollos y
actualizaciones tales como:

e Nuevos moédulos para 25 kA

e Funcionamiento de los médulos
a-30°C

e Nuevas celdas de medida sometidas
a ensayo conforme a IEC 62271-200,
incluidos los requisitos IAC

e Evolucién en los mecanismos de
maniobra

e Integracion encelda de unidades
propias de protecciény
automatizacién

e Sistema preparado para redes
inteligentes (Smart Grid)

e Sensores de tensidn e intensidad

e Diagndstico preventivo de falta
en cables

e Deteccion de descargas parciales (DP)
para el diagndstico de la red
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Normas eléctricas aplicables

IEC
IEC 62271-1 Estipulaciones comunes para la aparamenta de alta tensiéon
IEC 62271-200 Aparamenta bajo envolvente metélica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV
IEC 62271-103 Interruptores para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV
IEC 62271-102 Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna
IEC 62271-105 Combinaciones interruptor-fusibles de corriente alterna para alta tension
IEC 62271-100 Interruptores automaticos de corriente alterna para alta tension
IEC 60255 Relés eléctricos
IEC 60529 Grados de proteccion para envolventes
IEC 62271-206 Sistemas indicadores de presencia de tension (vpis)
IEC 61243-5 Sistemas de deteccion de tension (vds)
IEEE/ANSI
|EEE C37.74 Requisitos de la norma IEEE de aparamenta para interruptores en carga e interruptores en carga protegidos mediante fusible para sistemas de
corriente alterna hasta 38 kV
IEEE C37.20.3 Norma |EEE de aparamenta para interruptores bajo envolvente metdlica
|EEE 1247 Norma de interruptores para corriente alterna en el rango por encima de 1000 voltios
IEEE C37.123 Guia de IEEE para las especificaciones para los equipos con aislamiento en gas en centros de transformacion
Norma IEEE C37.20.4 Norma |EEE para interruptores de CA de interior (1 kV-38 kV) para su uso en aparamenta bajo envolvente metalica
|EEE C37.04 Estructura de clasificacion estandar IEEE para interruptores automaticos de alto voltaje de CA
|EEE C37.06 Interruptores a_utométfcos de alto voltaje de CA clasificados sobre la base de una corriente simétrica: clasificaciones recomendadas y capaci-
dades necesarias relacionadas
Norma IEEE C37.09 Procedimiento de ensayo estandar IEEE para interruptores autométicos de alto voltaje de CA clasificados sobre la base de una corriente simétrica
Norma IEEE C37.20.7 Guia de IEEE para el ensayo de aparamenta de media tension bajo envolvente metaélica para faltasde arco interno

(*): Otros: GB...
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Datos técnicos

cgm.

Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Caracteristicas eléctricas IEC ANSI/IEEE
Tensién asignada Ug [kV] 36 38,5 40,5 38
Frecuencia asignada fe [HZ] 50 60 50 50 60 50 60
Corriente asignada I

Barras e interconexion de celdas [A] 400/630 630 630 600

Linea [A] 400/630 630 630 600

Bajante de transformador [A] 200 200 200 200
Corriente admisible asignada de corta duraciéon

con t=(x) s Ik [kA] 16/20"/25 (1/3 s) 20"/25 (1/3 s) 20" (1/35)/25 (1 5)
Valor de pico Ip [kA] 40/50"/62,5 41,6/52"/65 52"/62,5 52"/62,5 52"/65 52,5/62,5 54,6/65
Nivel de aislamiento asignado
'[F1err:\sii:]n soportada asignada a frecuencia industrial Us kV] 70/80 80/90 05/118 70/77
Tensién soportada asignada a impulso tipo rayo Up [kV] 170/195 180/210 185/215 150/165
. .z . 1) 1)

ety maismsiats AUk
Grado de proteccion: Cuba de gas IP X8
Grado de proteccion: Envolvente externa IP2XD
Color del equipo RAL Gris 7035/azul 5005
Categoria de pérdida de continuidad de servicio LSC LSC2
Clase de compartimentacion PM

" Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA ? Equivalente a IEEE C37.20.7 para 1D-S

Mecanismo de maniobra

Interruptor seccionador de tres posiciones

3 Con salida de gases a través de chimenea. Consulte disponibilidad segtin modelo

Interruptor automatico de corte en vacio

B BM B2M BR-A BR-AM BR-A2M AV AMV RAV RAMV
Bobinas de disparo
Aislamiento interno [kV] 2 10 2
Bobina de disparo
Tension asignada [Vl n/a 24/48/110Vc 220 Vea 24/48/110/220 Ve 110/230 Vaa
Consumo max. [wW] n/a 56 <56
Motorizaciones
Tension asignada [V] n/a i) 2 n/a 2 2 n/a 2 n/a 2
Intensidad nominal [A] n/a <4 n/a <4 <45 n/a <4 n/a <4
Tiempo de maniobra del motor [s] n/a 23 <3 n/a <15 <3 n/a <15 n/a <15
Intensidad de pico [A] n/a <14 n/a <14 <14 n/a <15 n/a <15
Contactos de sefializacion
Interruptor | Puesta a tierra 21’:3_\:21':% ZNL’\-IPAZ/KIC | 11';‘\;::21';1\1? 21I\I{IAAT|-21I\I{ICC| 2NA/1NA + TNC
1NA + 1NC
Interruptor automatico n/a 2NA+2NC 9NA+9NC 2NA+2NC 9NA+9NC
Tension asignada [Vl 250 250
Corriente asignada [A] 16 10
124/48/110/125 Ve 110/220 Vea  224/48/110 Ve 24/48/110/220 Vec 110/230 Vaa
Condiciones de servicio IEC ANSI/IEEE
Tipo de aparamenta Interior
Temperatura ambiente
Minima | Méxima -30°C* | +40°C* -40 °F * | 104 °F **
Temperatura ambiente media maxima, medida en un periodo de 24 h +35°C 95 °F
Temperatura minima de almacenamiento -40°C -40°F
Humedad relativa
Humedad relativa media maxima, medida en un periodo de 24 h | 1 mes <95 % <90 %
Presion de vapor
Presion de vapor media maxima, medida en un periodo de 24 h | 1 mes 22 mbar | 18 mbar
Altitud maxima sobre el nivel del mar 2000 m** 6500 pies**

Radiacion solar

Despreciable

Polucion de aire ambiente (polvo, humo, gases corrosivos y/o inflamables, vapores o sal)

s/ condiciones normales de servicio de la norma IEC 62271-1

Vibraciones por movimientos sismicos o provocadas por causas externas a la aparamenta

Insignificante**

* Consulte disponibilidad y otros valores

** Para condiciones y altitudes especiales, consulte a Ormazabal

ORMAZABAL
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cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Estructura constructiva

Vista frontal

1 Sindptico y tapa del mecanismo
de maniobra:

1.1 Interruptor-seccionador
(condenable por candado)

1.2 Seccionador de puesta a tierra
(condenable por candado)

2 Mandémetro
3 Indicador de tensién (ekor.vpis)

4 Indicacién del interruptor-
seccionador

5 Alarma acustica (ekor.sas)

6 Tapa del compartimento de cables

Pp

Vista lateral

Aparamenta de media tension para
soluciones de la red de distribucion

Certificacion
internacional y usos

Ejemplos de aplicacion
Aplicacién/usos internacionales

e Distribucion publica:
areas urbanas y rurales

Redes inteligentes (Smart Grids)

Energias renovables:
parques edlicos on & off-shore,
plantas solares fotovoltaicas...

Hoteles, estadios, centros
comerciales

Areas industriales

Industria del petréleo y gas

Aeropuertos, puertos, tineles

1 Cuba de gas

cgm.3

1.1 Conexion de barras tipo ANSI/IEEE

(pasatapas laterales)
1.2 Interruptor-seccionador
1.3 Soportes de elevacién
2 Tapa frontal

2.1 Placa de caracteristicas y
secuencia de maniobras

2.2. Ubicacion del cajén de control
Compartimento de cables

. Pasatapas frontales

. Conectores y cables

. Abrazadera de cables

. Pletinas de tierra

0 N O U1 b~ W

. Conducto de expansién de gases

ORMAZABAL
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cgm.3

A [ tad dia t i¢ ar .
paramenta de media tensién para Sistema modular y compacto (RMU)

soluciones de la red de distribucion

Componentes clave

Conjunto de union ormalink

Pioneros en conjuntos de unién
extensibles:

El conjunto de unién ormalink,
patentado por Ormazabal en

1991, permite realizar la conexién
eléctrica entre diferentes médulos
del sistema cgm.3. Mantiene los
valores nominales de aislamiento, asi
como las intensidades asignadas y
de cortocircuito. También controla el
campo eléctrico.

Extensible a ambos lados de las celdas.

Las celdas extensibles cuentan
con tulipas laterales que facilitan
la conexién entre los embarrados
principales.

Conjunto de unién
ormalink

Colocacién
de ormalink

ORMAZABAL
velatia

Interruptor en carga

Interruptor en carga por soplado (tipo
"puffer") de alto rendimiento disefiado
y desarrollado por Ormazabal.

El interruptor-seccionador incluye las
funciones de interruptor, seccionador
y puesta a tierra en una unidad de tres
posiciones.

Caracteristicas:

e Interruptor-seccionador de
tres posiciones:
abierto - cerrado —puesto a tierra

e Maniobra independiente del
operario

e Categoria del interruptor
Endurancia mecanica:

o 1000-M1
o 5000-M2
o Certificado de endurancia
eléctrica: 5-E3
e Categoria del seccionador de
puesta a tierra:
e Endurancia mecanica:
o 1000-M0
o 2000-M1

o Certificado de endurancia
eléctrica: 5-E2

con aislamiento integral en gas

Interruptor automatico de vacio

Interruptor automdtico con tecnologia
de corte en vacio, compacto y con

una fiabilidad excelente, certificado
conforme a la norma IEC 62271-100,
incluida endurancia eléctrica extendida
(clase E2) con ciclo de reenganche rapido
y, por tanto, libre de mantenimiento
durante toda su vida util.

Caracteristicas:
e Endurancia mecanica:
o M2:10000 maniobras
o MT1:2000 maniobras

e Secuencia de maniobras sin
reenganche

o CO-15s-CO
o CO-3min-CO

e Secuencia de maniobras con
reenganche
o 0-0,35-CO-15s-CO
o 0-0,35-CO-3 min-CO

e Asociado con el interruptor-
seccionador

1L



cgm.
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Compartimentos principales

cgm.3 presenta una estructura dividida
en compartimentos independientes:

1. Cubadegas

a) Conexion de barras

b) Elementos de corte y conexién
2. Mecanismos de maniobra
3. Base

a) Compartimento de cables

b) Conducto de expansién
de gases

4. Cajon de control

Cuba de gas

La cuba, estanca y aislada con gas,
contiene el embarrado, asi como los
dispositivos de corte y conexién. El
dieléctrico utilizado actia como medio
de aislamiento y de extincion. La cuba
estd equipada con una membrana que
dirige de forma segura la salida de
gases en caso de arco interno, asi como
con un manémetro para controlar la
presion del gas aislante.

El embarrado conecta los pasatapas
monofasicos desde el exterior de la
celda hasta los elementos de corte en
el interior de la misma. La conexion
eléctrica entre los diferentes médulos
del sistema cgm.3 se realiza a través
del conjunto de unién ormalink.

Los fusibles de proteccion estan
dispuestos en posicién horizontal,
dentro de compartimentos
independientes por fase, y se instalan
en carros portafusibles. Los tubos
portafusibles proporcionan aislamiento
y estanqueidad contra la polucioén, los
cambios de temperatura y condiciones
climaticas adversas. El movimiento del
percutor del fusible se transmite desde
el interior a la timoneria de disparo.

Caracteristicas:

e Sistema de aislamiento sellado de
por vida (30 afios)

e Ensayado contra arco interno

e Acero inoxidable - clasificaciéon
IP X8

e Soldadura mediante robot

e Dispositivos de conexion, corte y
del circuito principal:

O Interruptor seccionador
O Interruptor automético
O Tubos portafusible

e Conector enchufable para
pasatapas exterior

e Manémetro
e Membrana de expansion

e Conexidn de barras directa
mediante tulipas monofasicas

Mecanismos de maniobra

El mecanismo de maniobra permite
realizar las operaciones de apertura y
cierre de los circuitos de media tensién.

La distribucién frontal de los
mecanismos de maniobra y el uso
de palancas anti-reflex permite
maniobras seguras, cdmodas y
simples con un esfuerzo minimo.

Los sinépticos frontales integran
los dispositivos de sefalizaciéon
de posicién. Maxima fiabilidad
verificada mediante el ensayo de
cadena cinematica del mecanismo de
sefalizacién conforme a [EC 62271-102.
Caracteristicas:

e Sindptico y pulsadores

e Senalizacién de posicion

(cadena cinematica)
O Elementos de corte y conexién

©O Disparo del fusible
e Indicador capacitivo de tensién

(ekor. /ekor. )
e Enclavamientos (eléctricos y
mecanicos)

e Motorizacion sin interrupcién del
suministro

e Posibilidad de sustituciéony
motorizacion in situ

ORMAZABAL
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Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion

Tipos de mecanismo de maniobra

Dependiendo del mecanismo

de maniobra (interruptor de tres
posiciones o interruptor automatico),
existen diferentes modelos:

Interruptor-seccionador de tres posiciones

e B,BMy B2M

O Mecanismo de maniobra bésico con
accionamiento manual independiente (B)
o motorizado (BM/B2M)

O Maniobras local o remotas

O Aplicable a funciones de linea y embarrado

e BR-A, BR-AMy BR-A2M

O Mecanismo de maniobra con funcionamiento
manual (BR-A), motorizado (BR-AM) o doble
motorizado (BR-A2M) y con retencion a la
apertura

O Aplicable a las funciones de proteccién con
fusibles

@* Pueden sustituirse bajo tensién en
cualquiera de las posiciones (cerrado,
abierto o puesto a tierra).

Interruptor automatico

e AVy AMV (sin reenganche)/RAV y
RAMV (con reenganche)

O Mecanismo de maniobra accionado por
resortes para la funcién de interruptor
automatico

O Este mecanismo se instala en serie
con un mecanismo de la serie B

O El conjunto de resortes se recarga
manualmente (AV-RAV) o mediante motor
(AMV - RAMV)

Arco interno en la cuba
degas20kAO0,5s

I

AC AFLR con conducto
bosterior

ORMAZABAL
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Base
Compartimento de cables

El compartimento de cables, ubicado
en la zona inferior delantera de la celda,
dispone de una tapa, enclavada con

el seccionador de puesta a tierra, que
permite el acceso frontal a los cables
de media tensién.

Los cables de media tension aislados
provenientes del exterior se conectan
usando pasatapas que admiten
conectores enchufables o atornillables
aislados con o apantallamiento.

Caracteristicas:

e Posibilidad de hasta dos conectores
por fase. Consulte compatibilidades.

e Mas conectores o autovalvulas
mediante tapa especial

e Conexiones sin esfuerzo
(enchufables o atornillables)

e Altura de pasatapas adecuada para
cables tripolares/de gran tamano

e Conector enchufable para pasatapas
exterior

e Puesta a tierra del cable sencilla

® Prueba de cables

e Tapa frontal enclavada con el
seccionador de puesta a tierra

e Canaletas protegidas para cables
de baja tension

Conducto de expansion de gases

El conducto de expansion de gases
situado en la parte posterior de la base
dirige a través de una membrana los
gases generados por efecto de un arco
interno.

Caracteristicas:

e Expansion de los gases en caso de
arco interno

e Conduccion posterior de los gases
liberados

e Separacion de metal desde
el compartimento de cables

e Opcional: Chimenea para
proteccion posterior en caso
de arco interno

cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Cajon de control

El cajon de control, situado en la parte
superior de la celda e independiente de
los compartimentos de media tensién,
se ha definido para la instalacion de relés
de proteccion, asi como dispositivos de
medida y control.

Caracteristicas:

e Compartimento independiente
de la zona de media tensién

e Listo para la instalacion de relés de
proteccién, asi como equipos de
mando y medida

e Montaje y ensayos en fabrica
conforme a las necesidades del
cliente

e Diseno estandar y compacto
para la instalacion de los relés
de proteccién y las unidades de
automatizacion de Ormazabal

e Gran capacidad de adaptacion para
relés de proteccion, unidades de
control y medida de otros fabricantes,
asi como equipos proporcionados por
el cliente

e Tamafho y diseio personalizado

@" Opcionalmente pueden suministrarse
cajones de control acoplables para la
ubicacién de elementos de sefializacién y
actuacion de funciones motorizadas.

Cuba de gas arco interno
20 kA 1 s/IAC class AFL

Celda de medida

@-’ Opcional: salida
de gases inferior en versioén
de 1100 mm de anchura.




cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Celdas de exterior

De manera opcional, las celdas

de la familia cgm.3 de Ormazabal
pueden ser equipadas con una
envolvente para su instalacion
exterior:

e Diferentes configuraciones
disponibles, en esquemas de
2,3y 4 funciones no extensibles

e Celdas de 1889* mm de altura,
1026* mm de profundidad y
anchura variable en funcién de la
configuracion.

e (Clasificacion de arco interno
IAC AFL or AFLR 25 kA 1s de
acuerdo a la norma
IEC 62271-200.

e Grado de proteccién IP54

@\'P *2074 mm de alturay 1070 mm
de profundidad con chimenea

‘@* Para obtener mas informacion, consulte a

Ormazabal
'}f\
o _P .
il -
|

Pp

Redes inteligentes
(Smart grids)

El propdsito de las redes inteligentes
es la generacién y distribucion de
energia eléctrica de una forma mas
eficaz, fiable, limpia y segura.

En la cadena de valor afadido de

las redes inteligentes convergen y
coexisten los sectores de la energia
eléctrica, telecomunicaciones, asi
como tecnologias de la informacion y
comunicacion.

Ormazabal colabora en proyectos
innovadores y proporciona soluciones
y productos enfocados en la mejora
de la eficacia de la distribucién de

la energia, dentro de un entorno en
continuo cambio, como impulsory
dinamizador de las redes inteligentes.

La tecnologia de Ormazabal,
desarrollada especialmente para las
redes inteligentes, ofrece las siguientes
ventajas, entre otras:

1. Permite la integracién de
nuevos usuarios en la red

2. Impulsa la eficacia del
funcionamiento de la red

3. Refuerza la seguridad de
la red, del control, asi como
la calidad del suministro

4. Optimiza el plan de inversién para
la mejora de la red eléctrica

5. Mejora el trabajo del mercado y
el servicio al cliente

6. Fomenta la participacion del
consumidor en la gestion de
la energia

soluciones de la red de distribucion

Aparamenta de media tensiéon para @

Referencias

e Proyecto Iberdrola STAR. Espaia
(Castellén, Bilbao...)

e Proyecto Endesa. Espafia (Malaga)
e Proyecto Naturgy. Espafia (Madrid)

ORMAZABAL
velatia



cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion
[ X )

Protecciony

automatizacion
Familia ekorsys Proteccion Automatizacion y telemando
Ormazabal proporciona instalaciones e Suministro a los clientes de media e Telemando
de media tensién integras que incluyen tension o ekor.uct
funciones de proteccién, control y o ekor.rpg o ekor.ccp
automatizacion. 3x50/51 + 50N/51N + 50Ns/51Ns ,

O ekor.rci

o ekor.rpt

Ormazabal, cuenta con una amplia
gama de aplicaciones y servicios para

° . s
3x50/51 + 50N/51N + 50Ns/51Ns Transferencia automitica

responder a las necesidades de la red e Proteccion de centros de reparto y O ekorstp
de distribucién. clientes industriales O ekor.ccp
o ekor.rps o ekor.rtk
3x50/51 +50N/51N + e Deteccién de paso de falta
50Ns/51Ns+67+49+81+27+59N...+ control o ekor.rci

o ekor.rpg-ci/ekor.rpa
3x50/51 +50N/51N + 50Ns/51Ns +
control integrado

e Alarma acustica de presencia
de tension
O ekor.sas
o ekor.rpt-ci/ekor.rpa

3x50/51 + 50N/5TN + 50Ns/51Ns + ® Puntos de segunda maniobra

control integrado Gestion y comunicacion de medida
e Unidad de proteccion de grupos avanzada
electrégenos o ekor.gid
O ekor.upg Puesto de control
e Proteccién de la subestacion
Software
ekor.rps-tcp:
° pstep o ekor.soft

3x50/51 + 50N/5TN + 50Ns/51Ns
+67+49+81+27+59N+508F... + control

@'? Para obtener mas informacioén, consulte a
Ormazabal o visite www.ormazabal.com

ORMAZABAL Oyl



cgm.
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

cgm.3-|

Funcion de linea
Celda modular de linea, equipada con un interruptor-seccionador de tres posiciones

Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados.

: cerrado, abierto o puesto a tierra.

Caracteristicas eléctricas IEC ANSI/IEEE
Tension asignada Ur [kV] 36 385 40,5 38
Frecuencia asignada fe [Hz] 50 60 50 50 60 50 60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ie [A] 400/630 630 630 600

Linea Ir [A] 400/630 630 630 600
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Fase a tierray entre fases Ud [kV] 70 80 95 70

A través de la distancia de seccionamiento Ud [kV] 80 90 118 77
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Fase a tierra y entre fases Up kvl 170 180 185 150

A través de la distancia de seccionamiento Up [kV] 195 210 215 165

AF/AFL 16 kA 15/20%kA 1s/

AF/AFL 16 kA 15/20*kA 15/

Clasificacién arco interno IAC AFLR ** éskfk\ﬁ 1s/szo KA1s/ ﬁg./:zz!: 28: t: : :gg t: : : 25 KA TS
5KA TS AFLR** 20* kA 1s/25kA 1s
Tension CC soportada [kV] 72 103
Interruptor-seccionador IEC 62271-103 + IEC 62271-102 IEEE C37.74
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)
Valor t,= (x) s Ik [kA] 16/20%/25 (1/3 s) 20* (1/35)/25(1's) 20* (1/35)/25(1's)
Valor de pico 13 [kA] 40/50%/62,5  41,6/52*/65 52%/62,5 52*/62,5 52*/65 52,5/62,5 54,6/65
Poder de corte de corriente principalmente activa h [A] 400/630 630 600/800
Poder de corte cables en vacio Ua [A] 50 50 20
Poder de corte bucle cerrado l2a [A] 400/630 630 600/800
Poder de corte de falta a tierra lea [A] 160 160 n/a
e % %
:’v"a‘::: :: ;'Ii:)e delinterruptor principal I (KAl 40/50%/625 416/52%/65 52625  52%/625 52%/65 52,5/625  54,6/65
Categoria del interruptor
Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2 1000/5000
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3 3-E2 en 20 kA/5-E3 en 25 kA 3
Seccionador de puesta a tierra IEC 62271-102 IEEE C37.74
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)
Valor ti= (x) s I [kA] 16/20%/25 (1/3 s) 20%(1/35)/25(1's) 20* (1/35)/25 (1 s)
Valor de pico lp [kA] 40/50%/62,5  41,6/52%/65 52%/62,5 52%/62,5 52%/65 52,5/62,5 54,6/65
Fv‘;?s: g: ;':_:)e del seccionador de puesta a tierra I  [KA]  40/50%625 416/524/65  52%/625 52+/62,5 52%/65 525/625  54,6/65
Categoria del seccionador de puesta a tierra
Endurancia mecanica 1000-M0 *** 1000
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2 3

* Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA ** Con salida de gases a través de chimenea ~ *** En opcidn, 2000-M1
Valores para 50 Hz

Aplicaciones

Entrada o salida de los cables de media tensidén que permiten la comunicacién con el em
de transformacion.

barrado principal del centro

ORMAZABAL
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Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion

Configuracion

Celda

1 Arcointerno IAC AFLR
016kA1s020kA1s
O025kA1s

] Arcointerno |AC AFL
016kA1s020kA 1s
025kA1s

1 Arcointerno AF
016 kA05s020kA0,55s
016kA1s020kA1s
025kA1s

[] Celdade 1400 mm de altura’
[] Celdade 1745 mm de altura

Cuba de gas
B Cubade aceroinoxidable

Indicador de presién del gas:
B Mandémetro sin contactos

[0 Mandémetro con compensacion
de temperatura y dos contactos
libres de potencial

Conexion frontal:

W Pasatapas

Conexion lateral:
B Extensibilidad a ambos lados

[] Extensibilidad a la izquierda/
derecha ciega

] Extensibilidad a la derecha/
izquierda ciega
Tipo de conexioén lateral:

[0 Tulipa
[1 Derecha [1 Izquierda Il Ambas

[] Pasatapas
[ Derecha L] Izquierda [] Ambas

Mecanismo de maniobra
B Palancas de accionamiento
B Mecanismo manual tipo B
[0 Mecanismo motorizado tipo BM

@). Estandar
[] Opcional

[0 Mecanismo motorizado tipo B2M
B Alarma acustica ekor.sas

B Indicador capacitivo de presencia
de tension ekor.vpis

[1 Indicador capacitivo de presencia /
ausencia de tensién ekor.ivds

[0 Otrosindicadores capacitivos
de tension

[1 Unidad de control integrado y
monitorizacion ekor.rci

[1 Unidad detectora de tensién
ekor.rtk
Enclavamientos adicionales:
[0 Enclavamientos eléctricos
[0 Condenaciones por cerradura
[1 Condenaciones con candados

Compartimento de cables
B Pasatapas IEC de tipo atornillable

[0 Pasatapas ANSI de tipo
atornillable

B Tapa para un conector por fase

[] Tapa extendidade
compartimento de cables para
conexién de doble cable

[] Tapaextendida de
compartimento de cables
para conexién de cable mas
autovalvula

[1 Deteccion de descargas parciales
(DP) para el diagnéstico de la red

Conducto de expansion de gases

[ Chimenea posterior

Cajon de control
[] Otrosindicadores de tension

[0 Otros componentes de mediday
automatizacion

1 Sélo disponible con clasificacién de arco interno IACAFL20kA 1s

ORMAZABAL
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cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Dimensiones

\_J)_ r:_—‘—«

A

ANSI/IEEE

[mm]
[Pulg.]

—
8
[1'41532"]

1400
4'71/87
B 1745
[5'811/167]
697
2371167
1042
(EERTE73 | I
[0'97/327
520
(rs15027| |
» |
B
[1'415716"]
850
[¥91532
147/162 kg
(*) Gama IEC 324/357 Lbm
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cgm.
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

cgm.3-p

Funcion de proteccion con fusibles

Celda modular con proteccion con fusibles, equipada con un interruptor-seccionador de tres posiciones: cerrado, abierto o

puesto a tierra y proteccién con fusibles limitadores.

Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados.

Caracteristicas eléctricas IEC ANSI/IEEE
Tension asignada U, [kV] 36 38,5 40,5 38
Frecuencia asignada fe [Hz] 50 60 50 50 60 50 60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630 630 630 600

Bajante de transformador I [A] 200 200
Tension asignada de corta duracién soportada a frecuencia industrial (1 min)

Fase a tierra y entre fases Ud [kV] 70 80 95 70

A través de la distancia de seccionamiento Ud [kV] 80 90 118 77
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Fase a tierra y entre fases Up [kV] 170 180 185 150

A través de la distancia de seccionamiento Up [kv] 195 210 215 165
Clasificacion arco interno IAC AT 162|;AkL51/i0* o CHELAVLA | 9Pl o AFATL 162I;Ak1\51/§0* At/

AFLR** 16 kA 15/20kA 1s St 2l AFLR** 16 kA 15/20* kA 1's
Tension CC soportada [kV] n/a 103
Interruptor-seccionador IEC 62271-103 + IEC 62271-102 IEEE C37.74

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valor t= (x) s I [kA] 16/20%/25(1/3's) 20*(1/35)/25(1's) 20%(1/35)/25(15)

Valor de pico I [kA] 40/50*/62,5  40/52,5*/65 52%/62,5 52*/62,5 52%/65 52,5/62,5 54,6/65
Poder de corte de corriente principalmente activa I [A] 200 200 200
Poder de cierre del interruptor principal I [KAl  40/50%625 40/525%65  52%/62,5 52%/62,5 52%/65 52,5/6255 54,6/65
(valor de pico)
Categoria del interruptor

Endurancia mecanica 1000-M1 1000

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3 3-E2 en 20 kA/5-E3 en 25 kA 3
Corriente de intersecciéon combinado interruptor - relé (ekor.rpt)

Imaxde corte seguin acc. TDio IEC 62271-105 [A] 490 n/a
Corriente de transferencia combinado interruptor-fusible

Imaxde corte seguin acc. TDituanster IEC 62271-105 [A] 820 700 n/a

Seccionador de puesta a tierra IEC 62271-102 IEEE C37.74
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)

Valorti=1s I [kA] 1/3,15 1/3,15

Valor de pico lp [kA] 2,5/7,8 2,6/8,2 2,5/7,8 2,5/7,8 2,6/8,2 2,5/7,8 2,6/8,2
:’vc;ciizrr g: ;ii::f)e del seccionador de puesta a tierra s [KA] 25 26 25 25 26 25 26
Categoria del seccionador de puesta a tierra

Endurancia mecanica 1000-M0/2000-M1 1000

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2 2-E1 para 7,8 u 8,2 kA 3

* Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA
Valores para 50 Hz

** Con salida de gases a través de chimenea

Aplicaciones

Proteccion general y del transformador, asi como maniobras de conexién o desconexion.

ORMAZABAL
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Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion

Configuracion

Celda
1 Arcointerno IAC AFLR
016kA1s020kA1s

1 Arcointerno IAC AFL
016kA1s020kA1s
025kA1s

1 Arcointerno AF
016kA05s020kA0,55
O016kA1s020kA1s
025kA1s

] Celdade 1400 mm de altura’
1 Celdade 1745 mm de altura

Cuba de gas
B Cubade aceroinoxidable

Indicador de presién del gas:
B Mandémetro sin contactos

[0 Mandémetro con compensaciéon
de temperatura y dos contactos
libres de potencial

Conexioén frontal:
W Pasatapas

Conexién lateral:
B Extensibilidad a ambos lados
[0 Extensibilidad a la izquierda/
derecha ciega
[] Extensibilidad a la derecha/
izquierda ciega
Tipo de conexion lateral:
0 Tulipa
[ Derecha [ Izquierda Il Ambas

[] Pasatapas
[ Derecha [ Izquierda [] Ambas

Disparo del fusible:
B Mediante fusibles combinados
[1 Mediante fusibles asociados

Portafusibles:

m 36kV
1 38-385kV
1 405kV

Mecanismo de maniobra
B Palancas de accionamiento
B Mecanismo manual tipo BR-A
[J Mecanismo motorizado
tipo BR-AM
[0 Mecanismo motorizado tipo
BR-A2M

B Bobinadedisparo
] Alarma acustica ekor.sas

B Indicador capacitivo de presencia
de tension ekor.vpis

] Indicador capacitivo de presencia/
ausencia de tension ekor.ivds

1 Otrosindicadores capacitivos
de tension

[0 Unidad de proteccién del
transformador ekor.rpt/ekor.rpa

[1 Unidad detectora de tension
ekor.rtk

Enclavamientos adicionales:

] Enclavamientos eléctricos

[0 Condenaciones por cerradura

1 Condenaciones con candados
Compartimento de cables

W Pasatapas IEC de tipo enchufable
Pasatapas IEC de tipo atornillable

Tapa para un conector por fase

O | 0O

Tapa extendida de
compartimento de cables para
conexién de doble cable

[0 Tapaextendida de
compartimento de cables
para conexion de cable mas
autovalvula

1 Deteccién de descargas parciales
(DP) para el diagnéstico de la red

Conducto de expansion de gases

[0 Chimenea posterior

Cajon de control
[] Otrosindicadores de tension
[] Otros relés de proteccion

[0 Otros componentes de mediday
automatizacion

©+ W Estandar
[C] Opcional

1 Sélo disponible con clasificacién de arco interno IACAFL20kA 1s

ORMAZABAL
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cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Dimensiones

ANSI/IEEE

[mm]
[Pulg.]

480
[1"629327

180
[0°73/327]

L
8232 g5 132
3
[0°613/16]

[
278
(010 15/16")

1010
33341

215/230 kg

(*) Gama IEC 474/507 Lbm
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cgm.
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

cgm.3-v

Funcion de proteccidn con interruptor automatico

Celda modular de protecciéon mediante interruptor automatico, equipado con un interruptor automatico de corte en vacio
en serie con un interruptor-seccionador de tres posiciones.

Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados.

Caracteristicas eléctricas

IEC ANSI/IEEE
Tension asignada Ur [kV] 36 385 40,5 38
Frecuencia asignada fe [Hz] 50 60 50 50 60 50 60
Corriente asignada
Interconexion general de embarrado y celdas Ie [A] 400/630 630 600
Linea Ie [A] 400/630 630 600
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)
Fase a tierra y entre fases Ud [kV] 70 80 95 80
A través de la distancia de seccionamiento Ud [kV] 80 920 118 88
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo
Fase a tierra y entre fases Up [kV] 170 180 185 150
A través de la distancia de seccionamiento Up [kV] 195 210 215 165
*
no o dmeIemer el s
AFLR**20*kA 15/25kA 1s
Tension CC soportada [kV] n/a 72 103
Interruptor automatico IEC 62271-100 |EEEC37.20.3

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valor t=(x) s I [kA] 16/20%/25 (1/3 s) 20*% (1/35)/25 (1 s) 20* (1/35)/25 (1 °s)
Valor de pico Ip [kA] 40/50*/62,5  41,5/52*/65 50%/62,5 52%/62,5 52%/65 52,5/62,5 54,6/65
Poder asignado de corte y de cierre
Poder de corte asignado corriente principalmente activa h [A] 400/630 630 600/800
Poder de corte en cortocircuito s [kA] 16/20%/ 25 20*/25 20*/25
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 40/50*/62,5  41,5/52%/65 50%/62,5 52*/62,5 52%/65 52,5/62,5 54,6/65
Poder de corriente capacitiva (50 Hz). Bateria condensadores [A] 400 n/a n/a
Secuencia de maniobras nominales
Sin reenganche rapido C.O_l 2 s—CQ C'O—15 S_CO.
0-3 min-CO-3 min-CO 0-3 min-CO-3 min-CO
Con reenganche répido 0-0,35-CO-15 :S-CO 0-0,3 5-CO-15 Vs-CO
0-0,3 5-CO-3 min-CO 0-0,3 5-CO-3 min-CO
Categoria del interruptor automatico
Endurancia mecanica (clase de maniobra) 10000 - M2 10000 - M2
2000 - M1 2000 - M1
Endurancia eléctrica (clase) E2-C2 E2-C2
Interruptor-seccionador IEC 62271-103 + IEC 62271-102 IEEE C37.74
Corriente admisible asignada de corta duracidn (circuito principal)
Valor t=(x) s I [kA] 16/20%/25 (1/3 s) 20%(1/35)/25(1's) 20%(1/35)/25(1'5)
Valor de pico Ip [kA] 40/50%/62,5  41,5/52%/65 50%/62,5 52%/62,5 52*%/65 40/50%/62,5  41,5/52%/65
Poder de corte asignado corriente principalmente activa I [A] 400/630 630 600/800
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 40/50%/62,5  41,5/52%/65 52%/62,5 52%/62,5 52*%/65 40/50%/62,5  41,5/52%/65
Categoria de interruptor-seccionador
Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2 1000/5000
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3 3-E2 en 20 kA/5-E3 en 25 kA 3
Seccionador de puesta a tierra IEC 62271-102 IEEE C37.74
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)
Valor t= (x) s I [kA] 16/20%/25 (1/3 s) 20*(1/35)/25(1s) 20* (1/35)/25 (1 s)
Valor de pico Ip [kA] 40/50%/62,5  41,5/52*/65 50%/62,5 52%/62,5 52*/65 40/50%/62,5  41,5/52*/65
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 40/50%/62,5  41,5/52%/65 50*/62,5 52%/62,5 52*/65 40/50*/62,5  41,5/52*/65
Categoria del seccionador de puesta a tierra
Endurancia mecanica 2000-M1 2000
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2 3

* Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA
Valores para 50 Hz

** Con salida de gases a través de chimenea

Aplicaciones

Proteccion general y proteccion de transformador, linea, bateria de condensadores, etc., asi como maniobras de conexién o

desconexion.

d [

ORMAZABAL

velatia



Aparamenta de media tension para
soluciones de la red de distribucion
[ X ]
Configuracion
Celda

] Arcointerno IAC AFLR
020kA1s025kA1s

] Arcointerno IAC AFL
020kA1s025kA 1s

1 Arcointerno AF
016kA0,5s020kA0,55s
020kA1s0025kA1s

[] Celdade 1400 mm de altura’
] Celdade 1745 mm de altura

Cuba de gas
B Cubade aceroinoxidable

Indicador de presién del gas:
B Mandmetro sin contactos
[0 Mandémetro con compensacion
de temperatura y dos contactos
libres de potencial
Conexion frontal:
W Pasatapas

Conexiodn lateral:
B Extensibilidad a ambos lados

[0 Extensibilidad a la izquierda/
derecha ciega

[] Extensibilidad a la derecha/
izquierda ciega
Tipo de conexion lateral:

[0 Tulipa
[ Derecha [ Izquierda Il Ambas

[0 Pasatapas
[] Derecha [ Izquierda [] Ambas

Mecanismo de maniobra

B Palancas de accionamiento
Mecanismo de interruptor tipo B
Mecanismo motorizado tipo BM
Mecanismo motorizado tipo B2M
Mecanismo manual tipo AV

OmRO00mn

Mecanismo manual tipo RAV con
reenganche

Mecanismo motorizado tipo AVM

O

[0 Mecanismo motorizado tipo
RAVM con reenganche

[0 Bobina de disparo

©+ W Estandar
[] Opcional

Bobina biestable

Segunda bobina de disparo
Bobina de cierre

Bobina de minima tensién

Alarma acustica ekor.sas

BEO0O0O00OMN

Indicador capacitivo de presencia
de tension ekor.vpis

Indicador capacitivo de presencia/
ausencia de tension ekor.ivds

O

B Unidad de proteccidén ekor.rpg/
ekor.rpa

1 Unidad detectora de tension
ekor.rtk

Enclavamientos adicionales:
1 Enclavamientos eléctricos
[0 Condenaciones por cerradura

1 Condenaciones con candados

Compartimento de cables
W Pasatapas IEC de tipo atornillable
[ Pasatapas IEC de tipo enchufable

[] Pasatapas ANSI de tipo
atornillable

W Tapa para un conector por fase

[] Tapaextendidade
compartimento de cables para
conexiéon de doble cable

[] Tapaextendida de
compartimento de cables
para conexion de cable mas
autovalvula

[0 Deteccién de descargas parciales
(DP) para el diagnéstico de la red

Conducto de expansion de gases

1 Chimenea posterior

Cajon de control
] Otrosindicadores de tension
] Otros relés de proteccion

[1 Otros componentes de mediday
automatizacion

1 Sélo disponible con clasificacién de arco interno IACAFL20kA 1s

ORMAZABAL
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cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Dimensiones

I

¢

HHC

ANSI/IEEE

[mm]
[Pulg.]

=
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cgm.
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

cgm.3-s

Funcidn de interruptor pasante

Celda modular de interruptor pasante, equipado con un interruptor-seccionador de dos posiciones (cerrado y abierto).

Opcional con seccionador de puesta a tierra (s-pt).

Extensibilidad: a ambos lados.

Caracteristicas eléctricas IEC ANSI/IEEE
Tensién asignada Ur [kV] 36 38
Frecuencia asignada fe [Hz] 50 60 50 60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630 600

Linea Ir [A] 400/630 600
Tension asignada de corta duracién soportada a frecuencia industrial (1 min)

Fase a tierra y entre fases Ud [kV] 70 70

A través de la distancia de seccionamiento Uq [kV] 80 77
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Fase a tierra y entre fases Up [kV] 170 150

A través de la distancia de seccionamiento Up [kV] 195 165
Clasificacion arco interno IAC AF/AFL 16 kA 15/20*kA 1s AF/AFL 16 kA 15/20*kA 1s

Interruptor-seccionador IEC 62271-103 + IEC 62271-102 |EEE C37.74
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valor ti=(x) s I [kA] 16/20%/25 (1/3 s) 20%(1/35)

Valor de pico lp [kA] 40/50%/62,5 41,6/52*/65 52,5 54,6
Poder de corte de corriente principalmente activa h [A] 400/630 600/800
Poder de corte cables en vacio Ua [A] 50 20
Poder de corte bucle cerrado l2a [A] 400/630 600/800
Poder de corte de falta a tierra lea [A] 160 n/a
condicionende faaatiens . 9 a
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 40/50%/62,5 41,6/52*/65 52,5 54,6
Categoria del interruptor

Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2 1000/5000

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3 3

Seccionador de puesta a tierra IEC 62271-102 |EEE C37.74
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)

Valor ti= (x) s I [kA] 16/20%/25(1/3 s) 20%(1/3s)

Valor de pico lp [kA] 40/50%/62,5 41,6/52*/65 52,5 54,6
:’vc;clizrr g: ;ii::)e del seccionador de puesta a tierra s [KA] 40/50*/62,5 41,6/52°/65 525 546
Categoria del seccionador de puesta a tierra

Endurancia mecanica 1000-M0/2000-M1 1000

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2 3

* Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA
Valores para 50 Hz

Aplicaciones

Corte de carga del embarrado principal del centro de transformacién y su puesta a tierra en el lado derecho (ptd) o izquierdo

(pti) del punto de corte.

ORMAZABAL
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Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion

Configuracion

Celda

1 Arcointerno IAC AFL
016kA1s020kA1s

1 Arcointerno AF
016kA0,5s020kA0,5s
O016kA1s020kA1s

B Celdade 1745 mm de altura
Cuba de gas

B Cubade aceroinoxidable

Indicador de presién del gas:
B Mandmetro sin contactos

[0 Mandémetro con compensacion
de temperatura y dos contactos
libres de potencial

Conexion lateral:

B Extensibilidad a ambos lados

Tipo de conexioén lateral:

] Tulipa
[1 Derecha [1 Izquierda M Ambas

[0 Pasatapas
[ Derecha [ Izquierda [] Ambas

Puesta a tierra:

[0 Conseccionador de puesta
a tierra en el lado izquierdo.
Tipo s-pti

] Con seccionador de puesta a
tierra en el lado derecho s-ptd

Mecanismo de maniobra

B Palancas de accionamiento
Mecanismo manual tipo B
Mecanismo motorizado tipo BM
Mecanismo motorizado tipo B2M
Alarma acustica ekor.sas

OO oo

Indicador capacitivo de presencia
de tension ekor.vpis (con puesta
a tierra)

] Indicador capacitivo de presencia /
ausencia de tension ekor.ivds
(con puesta a tierra)

1 Otrosindicadores capacitivos
de tension

] Unidad de control integrado y
monitorizacion ekor.rci

[ Unidad detectora de tension
ekor.rtk

ORMAZABAL
velatia

Enclavamientos adicionales:
] Enclavamientos eléctricos
[1 Condenaciones por cerradura
[0 Condenaciones con candados

Compartimento de cables

[0 Deteccion de descargas parciales
(DP) para el diagnéstico de la red

Conducto de expansion de gases
[0 Chimenea posterior

Cajon de control
[1 Otrosrelés

[1 Otros componentes de mediday
automatizacion

Opciones
cgm.3-s-pt

2T
g

IEC ANSI/IEEE

Anchura= 600 mm (24 pulg.)
Peso= 185 kg/407.8 Lbm

©+ W Estandar
[] Opcional

cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Dimensiones

i BN

IEC ANSI/IEEE

[mm] ]
Pulg.

[Pulg]
A

iﬁ

418
[1'41532")

1745
5811167

—_—
850

2915327

143 kg
315 Lbm
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cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

[ X )
cgm.3-rb
Funcion de remonte de barras
Celda modular con aislamiento en gas y remonte de barras. Seccionador de puesta a tierra opcional (rb-pt).
Extensibilidad: derecha y ambos lados.

Caracteristicas eléctricas IEC ANSI/IEEE
Tension asignada Ur [kV] 36 38,5 40,5 38
Frecuencia asignada fe [Hz] 50 60 50 50 60 50/60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ie [A] 400/630 630 600

Linea Ie [A] 400/630 630 600
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Fase a tierra y entre fases Ud [kV] 70 80 95 70

A través de la distancia de seccionamiento Ud [kV] 80 90 118 77
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Fase a tierra y entre fases Up [kV] 170 180 185 150
A través de la distancia de seccionamiento Up [kV] 195 210 215 165
Clasificacié int IAC AF/AFL20* kA 1s/25*kA1s  AF/AFL20*kA 1s/25kA1s AFL20*kA 1s/25kA 1s

asificacion arco Interno AFLR20*kA15/25kA1s  AFLR20*kA1s/25kA1s AFLR 20% kA 15/25kA 1
Seccionador de puesta a tierra IEC 62271-102 IEEE C37.74
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)

Valor ti= (x) s Ik [kA] 16/20%/25 (1/3s) 20*(1/3)/25(1's) 20* (1/35)/25 (1 s)
Valor de pico lp [kA] 40/50%/62,5  41,6/52*/65 50%/62,5 50%/62,5 52%/65 50%*/62,5 52*/65
Poder de cierre del seccionador de puesta a tierra s [KAl  40/50%/625 416/52%/65  50%/625  50%/62,5 52%/65 50%/62,5 52%/65

(valor de pico)

Categoria del seccionador de puesta a tierra

Endurancia mecanica 1000-M0** 1000

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2 3

* Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA ** En opcion, 2000-M1
Valores para 50 Hz

Aplicaciones

Entrada o salida de cables de media tension que permiten la comunicacién con el embarrado del centro de transformacion,
en el lado derecho (rbd), en el izquierdo (rbi) o en ambos lados (rba).

Dip ORMAZABAL
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Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion

Configuracion

Celda

1 Arcointerno |AC AFLR
020kA1s025kA1s

[0 Arcointerno IAC AFL
O016kA1s020kA 1s
025kA1s

1 Arcointerno AF
016kA0,5s020kA0,5s
016kATs020kA 1s
025kA1s

B Celdade 1745 mm de altura

Cuba de gas
B Cubade aceroinoxidable

Indicador de presién del gas:
B Mandmetro sin contactos

[0 Mandémetro con compensacion
de temperatura y dos contactos
libres de potencial

Conexién frontal:
B Pasatapas

Conexion lateral:
B Extensibilidad a ambos lados: rba

] Extensibilidad a la derecha/
izquierda ciega: rbd

[] Ladoizquierdo extensible/lado
derecho ciego: rbi

Tipo de conexion lateral:

0 Tulipa
[ Derecha ] Izquierda M Ambas

] Pasatapas
[[] Derecha [ Izquierda [] Ambas

Puesta a tierra:

[] Con seccionador de puesta a
tierra en el lado izquierdo

[0 Con seccionador de puesta a
tierra en el lado derecho

Mecanismo de maniobra
B Mecanismo manual tipo B
1 Alarma acustica ekor.sas

B Indicador capacitivo de presencia
de tensién ekor.vpis (con puesta
atierra)

1 Indicador capacitivo de presencia/
ausencia de tension ekor.ivds
(con puesta a tierra)

ORMAZABAL
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[] Otros indicadores capacitivos
de tension

[1 Unidad de control integrado y
monitorizacién ekor.rci

[J Unidad detectora de tension
ekor.rtk

Enclavamientos adicionales:
1 Enclavamientos eléctricos
[1 Enclavamientos con cerradura
1 Candados
Compartimento de cables
W Tapa para un conector por fase

[] Deteccién de descargas parciales
(DP) para el diagnéstico de la red

Conducto de expansion de gases

[J Chimenea posterior

Cajon de control
1 Otrosindicadores de tension

[1 Otros componentes de mediday
automatizacion

Opciones
cgm.3-rb-pt
>
|
‘ |
IR HINHKC
J B
|
IEC ANSI/IEEE

©+ MW Estandar
[] Opcional

cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Dimensiones

<

Ak AKC

IEC ANSI/IEEE

[mm]
[Pulg.]

418
1415327

.
1400
[471/8°]
| 1745
[5'811/16"]
697
237167
1042
[3'51/32"] 34
[0'97/327]
520
[1'81532"]
r
» |
a0
[1'415/16"]
850
[2'915/32")
158 kg
348.3 Lbm

1L



cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Aparamenta de media tension para
soluciones de la red de distribucion
[ X )

cgm.3-rc

Funcion de remonte de cables
Celda modular de remonte de cables (hasta el embarrado principal) con aislamiento en aire.

Extensibilidad: Derecha o izquierda.

Tension asignada Ur [kv] 36 38,5 40,5 38
Frecuencia asignada fe [Hz] 50/60 50 50 60 50/60
Corriente asignada
Linea Ir [A] 400/630 630 600
Clasificacion AF/AFL 20* kA 1 s/ 25
IAC kA 1s AFL20*kA 15/25kA1s AFL 20* kA/25 kA 1's

arco interno AFL(R) 25 kA/1 s

* Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA
Valores para 50 Hz

L
Aplicaciones

Alojamiento de los cables de acometida hasta el embarrado principal del centro de transformacion, en el lado derecho (rcd) o en
el lado izquierdo (rci).

= DL [ TR TS ORMAZABAL



@ Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion

Configuracion

Celda

1 Arcointerno|lAC AFLR
020kA1sO25kA1s

[0 Arcointerno IAC AFL
O016kA1s020kA1s
O025kA1s

B Celdade 1745 mm de altura
Conectividad

] Extensibilidad: Lado derecho rcd
o izquierdo rci

Indicadores

[0 Indicador capacitivo de tension
ekor.vpis

[0 Indicador capacitivo de tension
ekor.ivds

©+ M Estandar
[] Opcional

ORMAZABAL
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Opciones
cgm.3-cl

Cajon de acometida lateral
(anchura =365 mm, peso = 20 kg)

cgm.3-r2c

Funcion de remonte de doble cable
(sin opcion de clase IAC)
(anchura = 550 mm, peso = 65 kg)

cgm.3

Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Dimensiones

HiC

[mm]
[Pulg.]

1745
[5'811/16")

IEC

282332

K

ANSI/IEEE

1590
[521932"]

42 kg
93 Lbm

1L



soluciones de la red de distribucion

cgm.3 . p
Sistema modular y compacto (RMU) Aparamenta de media tension para @
con aislamiento integral en gas P

cgm.3-m

.. . Dimensiones
Funcion de medida

Celda modular de medida con aislamiento en aire.

Tension asignada Ur [kv1] 36 385 RN
L
Frecuencia asignada fr [Hz] 50 60 50 )
Corriente asignada E
Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630 630
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)
Fase atierray entre fases Ud [kV] 70 80 95 E-
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo r
Fase a tierra y entre fases Up [kV] 170 180 185
Clasificacion arco interno IAC AFL 16 kA 0,5 5/20% kA 0,55/16 kA 15/20*kA 15
Corriente admisible asignada de corta " 16/20 (1/3 s)
duracién valor t,= (x) s I kAl /AT 725 (/) 25(1s)
* Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA
** Para cgm.3-m de 1100 mm de anchura = AFL 20 kA 1 s con expansion de gases a foso
Valores para 50 Hz |EC

Aplicaciones Opciones

Alojamiento para transformadores | Ancho=900mm  Ancho=1100mm

de medida de tensién e intensidad,

permitiendo comunicar con embarrado i) (0
del centro de transformacion, mediante :h i e
barras o cables secos. - i —
Configuracién ¥ 1l i fmm! ]
[ 1 = -
Celda F"f‘l“ '
|

0 IACAFL 16/20/25kA0,5s
] IACAFL20KkA1s
(anchura 900 mm)

] IACAFL20kA1s
(anchura 1100 mm , expansién
de gases a foso)

B Resistencia de caldeo

B Malla de proteccion

B Cerraduras

900/1100
[2'N7N6") /(375167

T
Conexiones de barras e
W Conexién superior rigida no
apantallada
B Conexion inferior rigida no [5,::‘_: ki
apantallada
Conexiones de cables
] Conexion inferior del cable
Transformadores de medida o |
[] Transformadores de intensidad BaAs
instalados (3 Tls)
] Transformadores de tensién
instalados (3 TTs)
[0 Sintransformadores 290 kg* (900 mm)
Cajon de control 520 kg* (1100 mm)

[1 Otros componentes de mediday
automatizacion

h."".’ Dip ORMAZABAL
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cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion

[ X}

cgm.3-ma
.. . - - Dimensiones

Funcién de medida y servicios auxiliares
Celda modular de medida y servicios auxiliares con aislamiento en aire.
Tension asignada Ur [kV] 36 40,5

Frecuencia asignada fe [Hz] 50 60 50 60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ie [A] 630/800 630
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Fase a tierray entre fases Ud [kV] 70 95
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Fase a tierra y entre fases Up [kv] 170 185 LAJ
Clasificacion arco interno 1AC SO DA S5 .

AFLR* 16 kA 15/20kA 15/25kA1s

* Con chimenea
Aplicaciones Opciones IEC

Alojamiento para transformadores de
tensién para medida y alimentacion

de servicios auxiliares, permitiendo
comunicar con embarrado del centro de
transformacién mediante cables secos.

Configuracion

Celda [mm] ]
0 IACAFL16/20/25kA1s —  —
[0 IACAFLR 16/20/25kA 1s A;

[1 Resistencia de caldeo
B Cerraduras

Conexiones de cables

[] Conexién superior del cable
v 7767

Transformadores de medida y/o
servicios auxiliares

[ Transformadores de tensién
instalados (3 TTs) ;

[0 Transformador bifasico de
servicios auxiliares
Cajon de control

[0 Otros componentes de mediday
automatizaciéon

1800
[5'107/2"]

1028
3415327

©> W Estandar 125 kg*

Opcional i
[] Op (*) Envolvente vacia
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cgm.
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

cgm.3-2Ip

Funciones de proteccion con fusibles y linea

Celda compacta (RMU) con dos funciones de linea y una funcidn de proteccién con fusibles, alojadas en una Unica cuba

de gas.

Extensibilidad: derecha, izquierda, ambos lados o ninguno.

Caracteristicas eléctricas IEC I-p
Tension asignada Ur [kV] 36
Frecuencia asignada fe [Hz] 50 60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas I [A] 400/630

Linea Ie [A] 400/630

Bajante de transformador I [A] 200 (p)
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Fase a tierra y entre fases Ud [kv] 70

A través de la distancia de seccionamiento Uqg [kv] 80
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Fase a tierra y entre fases Up [kV] 170

A través de la distancia de seccionamiento Up [kV] 195
Clasificacion arco interno IAC AF/AFL 16 kA 15/20*kA 1s

Interruptor-seccionador IEC 62271-103
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valor ti= (x) s Ik [kA] 16/20%/25 (1/3 s)

Valor de pico lp [kA] 40/50%/62,5 41,6/52*/65
Poder de corte de corriente principalmente activa I [A] 4(?);)/260300
Poder de corte cables en vacio lsa [A] 50/1,5
Poder de corte bucle cerrado |8 [A] 400/630
Poder de corte de falta a tierra lea [A] 160
Poder de corte de cables y lineas en vacio en condiciones de
falta a tierra leo [Al %

Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 40/50%/62,5 41,6/52%/65
Categoria del interruptor

Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3
Corriente de interseccion combinado interruptor - relé (ekor.rpt)

Imax de corte seguin acc. TDio IEC 62271-105 [A] (p) 490
Corriente de transferencia combinado interruptor-fusible

Imax de corte segun acc. TDitanster IEC 62271-105 [A] (p) 820

Seccionador de puesta a tierra IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)
() 16/20%/25 (1/3 s)

Valor ti= (x) s le [kA]

P)1(1s)
(1) 40/52*/65
Valor de pico [ [kA]
(p) 2,5
(1) 40/52*/65
Poder de cierre del seccionador de puesta a tierra (Valor de pico) ma [kA] )25

Categoria del seccionador de puesta a tierra

Endurancia mecanica

1000-M0/2000-M1

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase

5-E2

* Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA
Valores para 50 Hz

Aplicaciones

Celda compacta (RMU) que incluye las funciones de linea y de proteccién con fusibles.

ORMAZABAL
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. y cgm.3
Aparamenta de media tensiéon para Sistema modular y compacto (RMU)

soluciones de la red de distribucion R X R
con aislamiento integral en gas

o0
Dimensiones
Configuracion
Celda
] Arcointerno IAC AFL [1 Unidad de control integrado y
016kA1s020kATs monitorizacién ekor.rci 71; 71; 1Jj
[0 Arcointerno AF 1 Unidad de proteccion del \ \ \
016kA0,5s020kA 0,5 transformador ekor.rpt ||}Y
(016 kA1s020kATs [] Unidad detectora de tensién i
1 Celdade 1400 mm de altura’ ekor.rtk :
] Celdade 1745 mm de altura Enclavamientos adicionales: :
Cuba de gas [0 Enclavamientos eléctricos INHH IKHH ||H;—|[—(
B Cuba de acero inoxidable [1 Condenaciones por cerradura ' ' '
Indicador de presion del gas: [0 Condenaciones con candados \I/ \T
B Mandémetro sin contactos Compartimento de cables
de temperatura y dos contactos 1 Pasatapas ANSI de tipo
libres de potencial atornillable
Conexion frontal: W Tapa para un conector por fase
B Pasatapas [0 Tapa extendidade
y compartimento de cables para
Conexion lateral: conexion de doble cable
B Extensibilidad aambos lados [] Tapa extendida de
[1 Extensibilidad a la izquierda/ compartimento de cables
derecha ciega para conexion de cable mas
[0 Extensibilidad a la derecha/ autovélvula
izquierda ciega [1 Detecciéon de descargas parciales
0 Ciego aambos lados (DP) para el diagntstico de la red S ——
Tipo de conexion lateral: Conducto de expansién de gases wininen
) [0 Chimenea posterior
[] Tulipa
[ Derecha [J Izquierda B Ambas Cajén de control
[1 Pasatapas [1 Otrosindicadores de tensién
[J] Derecha [J Izquierda [J Ambas O Otros relés de proteccién
Portafusibles: [1 Otros componentes de mediday Wi
B 36kv automatizacion s B
Mecanismo de maniobra Opciones .
B Palancas de accionamiento Para otras configuraciones con mas
B Mecanismo manual tipo B (I) y funciones de linea o proteccién con .. B
BR-A (p) fusibles, por favor consultar: 1002 10
p BSVBT 1oy 3732
[0 Mecanismos motorizados tipo cgm.3-3lp —
BM/B2M (I) y BR-AM/BR-A2M (p) cgm.3-212p |
B Alarma acustica ekor.sas —r
. s . cgm.3-3|2p 0'1015/167
B Indicador capacitivo de presencia R
de tension ekor.vpis R U S T I
(347167
[1 Indicador capacitivo de presencia/
ausencia de tensién ekor.ivds
[0 Otrosindicadores capacitivos @ E (E)Stiir::zl
de tension P 490 kg

1 Sélo disponible con clasificacién de arco interno IAC AFL20 kA 1s

ORMAZABAL OV oy




cgm.
Sistema modular y compacto (RMU)

con aislamiento integral en gas Py

cgm.3-2lv

Funciones de interruptor automatico y linea
Celda compacta con dos funciones de linea y una funcién de interruptor automatico, alojadas en una Unica cuba de gas.

Extensibilidad: derecha, izquierda, ambos lados o ninguno.

Caracteristicas eléctricas IEC I-v
Tension asignada Ur [kv] 36

Frecuencia asignada fe [Hz] 50 60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas I [A] 400/630

Linea I [A] 400/630
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Fase a tierra y entre fases Ug [kV] 70

A través de la distancia de seccionamiento Uq [kV] 80
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Fase a tierra y entre fases Ug [kV] 170

A través de la distancia de seccionamiento Ud [kV] 195
Clasificacion arco interno IAC AF/AFL 20* kA 15/25kA1s

Interruptor-seccionador IEC 62271-103

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valor t=(x) s Ik [kA] 20%/25(1/3s)

Valor de pico lp [kA] 50%/62,5 52/65
Poder de corte de corriente principalmente activa Iy [A] 400/630
Poder de corte cables en vacio laa [A] 50
Poder de corte bucle cerrado l2a [A] 400/630
Poder de corte de falta a tierra lea [A] 160
Poder de corte de cables y lineas en vacio en condiciones de falta a tierra [ [A] 90
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 50%/62,5 52/65
Categoria del interruptor

Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3

Interruptor automatico IEC 62271-100

Corriente admisible asignada de corta duracidn (circuito de tierra)

Valor t=(x) s Ik [kA] 20%/25(1/3 s)

Valor de pico lp [kA] 50%/62,5 52/65
Poder asignado de corte y cierre

Poder de corte asignado corriente principalmente activa Iy [A] 400/630

Poder de corte en cortocircuito Isc [kA] 20%/25

Poder de cierre del interruptor automatico (valor de pico) Ima [kA] 50%/62,5 52/65
Poder de corriente capacitiva (50 Hz). Bateria de condensadores [A] 400

Secuencia de maniobras nominales

CO-155-CO
0-3 min-CO-3 min-CO
0-0,3 5-CO-155-CO
0-0,3 5-CO-3 min-CO

Sin reenganche rapido

Con reenganche rapido

Categoria del interruptor automatico

Endurancia mecdnica (clase de maniobra) 130%%0__’\2/1'2
Endurancia eléctrica (clase) E2-C2
Seccionador de puesta a tierra IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)

Valor ti= (x) s I« [kA] 20%/25(1/3s)

Valor de pico lp [kA] 50%/62,5 52/65
Poder de cierre del seccionador de puesta a tierra (valor de pico) 50%/62,5 52/65
Categoria del seccionador de puesta a tierra

Endurancia mecanica 1000-M0

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito) - clase 5-E2

* Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA
Valores para 50 Hz

Aplicaciones

Celda compacta que incluye las funciones de linea y de interruptor automatico.

] [ ORMAZABAL
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Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion

Configuracion

Celda

[1 Arcointerno lAC AFL
020kA1s025kA1s

[0 Arcointerno IAC AF
O020kA1s025kA1s

B Celdade 1745 mm de altura

Cuba de gas
BW Cubade gasde acero inoxidable

Indicador de presién del gas:
[0 Mandmetro sin contactos

[0 Mandmetro con compensacion
de temperatura y dos contactos
libres de potencial

Conexién frontal:

W Pasatapas

Conexion lateral:
B Extensibilidad a ambos lados

[] Extensibilidad a la izquierda/
derecha ciega

] Extensibilidad a la derecha/
izquierda ciega
] Ciegoaambos lados!"

Tipo de conexion lateral:
0 Tulipa
[ Derecha [ Izquierda M Ambas
] Pasatapas
[] Derecha [ Izquierda [] Ambas
Mecanismo de maniobra

W Palancas de accionamientoy
carga de muelles

B Mecanismo manual tipo By (R)AV

[0 Mecanismo motorizado tipo
BM/B2My (R) AMV

B Alarma acustica ekor.sas (funcidn
de linea)

B Indicador capacitivo de presencia
de tension ekor.vpis

©- " Opcién estandar en 25 kA

©» W Estandar
[] Opcional

ORMAZABAL
velatia

] Indicador capacitivo de presencia/
ausencia de tension ekor.ivds

[] Otros indicadores capacitivos
de tensién Unidad de control
integrado ekor.rci

[J Unidad de proteccion ekor.rpg/
ekor.rpa

1 Unidad detectora de tension
ekor.rtk
Enclavamientos adicionales:
0 Enclavamientos eléctricos
1 Condenaciones por cerradura

1 Condenaciones con candados

Compartimento de cables
W Pasatapas IEC de tipo atornillable

[] Pasatapas ANSI de tipo
atornillable

[1 Tapa para un conector por fase

[] Tapaextendida de
compartimento de cables para
conexién de doble cable

[] Tapaextendidade
compartimento de cables
para conexion de cable mas
autovalvula

[1 Deteccidn de descargas parciales
(DP) para el diagnéstico de la red
Cajon de control
1 Otrosindicadores de tensidén
[1 Otros relés de proteccién

[1 Otros componentes de mediday
automatizacion

cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Dimensiones

1745
[5'811/16"]

1042
[3'51/327

m
1415167

524 1

[1°8 5/8"]

1436
[4817/32"]

547 kg

1L



cgm.
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

cgm.3-rlv

Funciones de interruptor automatico, remonte y linea

Celda compacta con una funcién de remonte de barras, funcion de linea y una funcién de interruptor automatico, alojadas en

una Unica cuba de gas.

Extensibilidad: derecha, izquierda, ambos lados o ninguno.

Caracteristicas eléctricas IEC I-v
Tension asignada Ur [kv] 36
Frecuencia asignada fe [Hz] 50 60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas I [A] 400/630

Linea Ir [A] 400/630
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Fase a tierra y entre fases Ug [kV] 70

A través de la distancia de seccionamiento Uq [kV] 80
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Fase a tierra y entre fases Ug [kV] 170

A través de la distancia de seccionamiento Ud [kV] 195
Clasificacion arco interno IAC AF/AFL 20* kA 15/25kA1s

Interruptor-seccionador IEC 62271-103
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valor ti= () s Ik [kA] 20%/25(1/3s)

Valor de pico lp [kA] 50%/62,5 52/65
Poder de corte de corriente principalmente activa Iy [A] 400/630
Poder de corte cables en vacio laa [A] 50
Poder de corte bucle cerrado l2a [A] 400/630
Poder de corte de falta a tierra lea [A] 160
Poder de corte de cables y lineas en vacio en condiciones de falta a tierra [ [A] 90
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 50%/62,5 52/65
Categoria del interruptor

Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3

Interruptor automatico IEC 62271-100
Corriente admisible asignada de corta duracidn (circuito de tierra)

Valor ti= () s I [kA] 20%/25(1/3s)

Valor de pico lp [kA] 50%/62,5 52/65
Poder asignado de corte y cierre

Poder de corte asignado corriente principalmente activa Iy [A] 400/630

Poder de corte en cortocircuito Isc [kA] 20%/25

Poder de cierre del interruptor automatico (valor de pico) Ima [kA] 50%/62,5 52/65
Poder de corriente capacitiva (50 Hz). Bateria de condensadores [A] 400
Secuencia de maniobras nominales

Sin reenganche répido C.CH 5 S-CO.

0-3 min-CO-3 min-CO

Con reenganche rapido 0-035-CO-15 .S_CO

0-0,3 5-CO-3 min-CO
Categoria del interruptor automatico
’ - . 10 000 - M2
Endurancia mecdnica (clase de maniobra) 2000 - M1
Endurancia eléctrica (clase) E2-C2
Seccionador de puesta a tierra IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)

Valor tk= (x) s I« [kA] 20%/25(1/3s)

Valor de pico lp [kA] 50%/62,5 52/65
Poder de cierre del seccionador de puesta a tierra (valor de pico) 50%/62,5 52/65
Categoria del seccionador de puesta a tierra

Endurancia mecanica 1000-M0

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito) - clase 5-E2

* Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA
Valores para 50 Hz

Aplicaciones

Celda compacta que incluye las funciones de remonte de barras, linea y de interruptor automatico.

d [
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Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion

Configuracion

Celda

[1 Arcointerno lAC AFL
020kA1s025kA1s

[0 Arcointerno IAC AF
O020kA1s025kA1s

B Celdade 1745 mm de altura

Cuba de gas
BW Cubade gasde acero inoxidable

Indicador de presién del gas:
[0 Mandmetro sin contactos

[0 Mandmetro con compensacion
de temperatura y dos contactos
libres de potencial

Conexién frontal:

W Pasatapas

Conexion lateral:
B Extensibilidad a ambos lados

[] Extensibilidad a la izquierda/
derecha ciega

] Extensibilidad a la derecha/
izquierda ciega
] Ciegoaambos lados!"

Tipo de conexion lateral:
0 Tulipa
[ Derecha [ Izquierda M Ambas
] Pasatapas
[] Derecha [ Izquierda [] Ambas
Mecanismo de maniobra

W Palancas de accionamientoy
carga de muelles

B Mecanismo manual tipo By (R)AV

[0 Mecanismo motorizado tipo
BM/B2My (R) AMV

B Alarma acustica ekor.sas (funcidn
de linea)

B Indicador capacitivo de presencia
de tension ekor.vpis

©- " Opcién estandar en 25 kA

©» W Estandar
[] Opcional

ORMAZABAL
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[J Indicador capacitivo de presencia/
ausencia de tension ekor.ivds

] Otros indicadores capacitivos

de tension

1 Unidad de control integrado
ekor.rci

[0 Unidad de proteccién ekor.rpg/
ekor.rpa

1 Unidad detectora de tension
ekor.rtk
Enclavamientos adicionales:
1 Enclavamientos eléctricos
] Condenaciones por cerradura
] Condenaciones con candados

Compartimento de cables
W Pasatapas IEC de tipo atornillable

[] Pasatapas ANSI de tipo
atornillable

[0 Tapa para un conector por fase

[] Tapaextendida de
compartimento de cables para
conexién de doble cable

[] Tapaextendida de
compartimento de cables
para conexién de cable mas
autovalvula

] Deteccién de descargas parciales
(DP) para el diagnéstico de lared
Cajon de control
1 Otrosindicadores de tension
] Otros relés de proteccién

[1 Otros componentes de mediday
automatizacion

cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Dimensiones

1745
[5'811/16"]

1042
[3'51/327

m
1415167

524 1

[1°8 5/8"]

[4817/32"]

547 kg
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cgm.

Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Otros componentesy accesorios

Fusibles HRC

Caracteristicas:
e Portafusibles horizontales
e Acceso frontal

e Compartimentos independientes

dela fase

e Protegidos dentro de la cuba de gas
e Aislamiento y estanqueidad frente
a agentes externos (contaminacion,
cambios de temperatura, condiciones
meteoroldgicas adversas, incluidas

inundaciones)

e Enclavamientos internos para un
acceso seguro al area del portafusibles

Proteccion con fusibles

La proteccidn contra cortocircuitos en
la red de media tensidn se lleva a cabo
mediante las funciones de proteccion

con fusibles.

Los tubos portafusibles alcanzan una
temperatura uniforme a lo largo del tubo
al colocarlos horizontalmente dentro

de la cuba de gas. Con su tapa cerrada
son completamente estancos frente a
inundaciones y contaminacion externa.

Conforme a la norma IEC 62271-105, la
relacion interruptor - fusible puede ser
del tipo “asociado” o “combinado”. En el
segundo caso, el disparo de cualquiera
de los fusibles se indica en el sinéptico
frontal de la celda.

Seleccidon de fusibles HHD segtin las normas IEC

Proteccién con fusibles y bobina
de disparo

La opcidn de interruptor - fusible
combinado permite la apertura del
interruptor-seccionador causada

por una sefal externa como, por
ejemplo, la enviada por el termostato
del transformador en caso de
sobrecalentamiento.

Potencia asignada del transformador sin sobrecarga [kvA]

Rl:rd 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
[kv] Intensidad asignada del fusible IEC 60282-1 [A]
25 63 10 16 16 16 16 20 31,5 315 40 40 50 63 80*
30 6,3 63 10 16 16 16 20 20 315 31,5 40 40 63 63
35/36 63 6,3 10 16 16 16 20 20 31,5 31,5 40 40 50 63

Seleccion de fusibles segtin las normas IEEE

Potencia asignada del transformador sin sobrecarga [kvA]

. Uiol 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
usible

[kv] Intensidad asignada del fusible [A]

345 6,3 | 63 | 10 | 10 | 16 | 16 | 20 | 20 | 31,5 | 31,5 | 40 | 40 | 50 | 63 | 80*

©+ Consideraciones:

e Fusibles recomendados: marca SIBA con
percutor tipo medio, segun IEC 60282-1

(fusibles de bajas pérdidas)
e El conjunto interruptor-fusi

bles

ha sido ensayado a calentamiento en
las condiciones normales de servicio

segun [EC 62271-1

e Los valores marcados con un (¥)
corresponden a fusibles tipo SSK

e Serecomienda el cambio de los tres
fusibles en caso de fusion de alguno
de ellos

e Para condiciones de sobrecarga en el
transformador o la utilizacion de otras
marcas de fusibles, consultar
con Ormazabal

ORMAZABAL
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Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion
[ X )

Indicadores
Alarma acustica ekor.sas

La unidad de alarma sonora de
prevencion de puesta a tierra ekor.sas
es un indicador acustico que funciona
asociado al eje seccionador de puesta
atierray al indicador de deteccién de
presencia de tension ekor.vpis.

La alarma se activa cuando habiendo
tensién en la acometida de media
tension de la celda, se opera sobre

la maneta de acceso al eje de
accionamiento del seccionador de
puesta a tierra. A continuacion, una
alarma acustica advierte al operario sobre
la posibilidad de causar un cortocircuito
en la red si se lleva a cabo la maniobra,
con lo que se obtiene una seguridad aun
mayor para las personas, el equipo y la
continuidad del suministro.

Indicador de presencia de tension
ekor.vpis

ekor.vpis es un indicador
autoalimentado incorporado en las
celdas y que muestra la presencia de
tension en las fases mediante tres sefales
luminosas permanentes, disefiado de
acuerdo a la norma IEC 62271-206.

Cuenta con puntos de test de facil acceso
para realizar la prueba de concordancia
entre fases.

El comparador de fases ekor.spcy el
detector de presencia/ausencia de
tensién ekor.ivds de Ormazabal pueden
suministrarse bajo demanda.

ORMAZABAL
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Conexiones de cables
Pasatapas EN 50181 e IEEE 386

e Fabricados en resina epoxy,
cumplen los ensayos dieléctricos
y de descargas parciales

e Existen dos tipos:
O Enchufable hasta 400 A
O Atornillable hasta 630 A (IEC) y
600 A (IEEE)

e Ubicados en el compartimento de
cables. Opcionalmente, pueden
ubicarse en el lateral de las celdas
para el suministro directo al
embarrado principal

i
|

Pasatapas

Conectores de cables

Caracteristicas:
e Para cables unipolares o tripolares
e Para cables secos o impregnados
e Apantallados o no apantallados

e Acodados
Informacion detallada:

O Conexién directa a los pasatapas situados
en el compartimento de cableso en el
lateral a través de conectores enchufables o
atornillables (intensidad asignada superior
a400 A o intensidad de cortocircuito igual o
superior a 16 kA)

O Enopcion:

e Dos bornas simétricas o borna simétrica
mas autovalvula simétrica

e Transformadores de tension
metalizados

cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

cgm.3-l/rb [mm] (Pulg) [4301 (17)
cgm.3-v [mm] (Pulg) [500] (19.68)
cgm.3-p [mm] (Pulg) [240] (9.45)

Accesorios

e Tapones aislantes
e Terminales de conexion

e Autovalvulas

@'? Consulte a Ormazabal en referencia a
otros tipos y valores.

PPN




cgm.3 A tad dia tensic
. aramenta ae medla tension para
Sistema modular y compacto (RMU) b “ B I p
. X ) soluciones de la red de distribucion

con aislamiento integral en gas

oo
Repuestos y accesorios
Envolvente metalica Palancas de accionamiento Conectividad
e Tapas e Palanca general de interruptor- e Conjunto de unién ormalink.
s seccionador Incluye la pletina de tierra, tornillos

£ y tuercas, instrucciones y otros
elementos requeridos para el

!!_ _ correcto ensamblado de dos
1 & modulos

. ! e Palancas para interruptor
: automatico

e Kit conjunto final.
Incluye tapones finales, tapa de
metal a montar en el lateral de
una celda, instrucciones y otros
elementos requeridos para su
montaje

e Peffiles auxiliares para suelos
irregulares

e bushlink: Adaptador lateral que
permite convertir una celda con
pasatapas hembra laterales en
una celda con pasatapas.

e Cajon de acometida lateral
(cgm.3-cl)

Proteccion con fusibles
o Carro portafusibles

s TR S ORMAZAEAL
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Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion

o0
Manipulacién Dentro de edificios
e Tamano y peso reducidos facilitan e Manipulacién sencilla con
las tareas de manipulacién e transpaleta (pasa por puertas y
instalacion ascensores de tamano estandar)
e Entrega segura de la celda: e Dimensiones reducidas: ocupacién
o Posicién vertical sobre palet, minima de espacio
embalada en plastico de e Maniobra, extensibilidad y
proteccién con esquineras de extraccion en un espacio reducido

oliestireno . . L L
P e Sin manipulacién de gas in situ

e Métodos de manipulacion (hasta

. ) e Opcionalmente, instalacién sobre
cuatro unidades funcionales):

perfiles auxiliares en caso de
suelos irregulares o para evitar la
construccion de fosos de cables

o Elevacion: Carretilla elevadora o
transpaleta manual
Métodos alternativos: rodillos o
varillas situadas debajo

o lzado: Eslingas y balancines

cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Pared lateral (a) [100] (4)
Techo (b) [600] (24)
Pasillo frontal (c) [500] (20)

cgm.3-I/s/rc/rb/v/2lv

[>100] (>4)**

Pared trasera (d)*
cgm.3-p/2lp/m 0

* En caso de chimenea posterior= 0 mm/pulgadas

** Para esquemas combinados con médulos P d=160 mm (6 pulg.)

El espacio requerido para extender el conjunto con una celda adicional es 250 mm/9.84 pulgadas mas la anchura de
la nueva celda

e Diseflo ergonémico para la
conexién sencilla de la celda y
sujecion al suelo

':mL;i-‘l

@+ En referencia a las instrucciones de
manipulacién e instalacion, solicite los
manuales correspondientes a Ormazabal.

ORMAZABAL
velatia
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cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Aparamenta de media tension para
soluciones de la red de distribucion
[ X )

Dentro de centros de
transformacion moviles
o prefabricados

e Soluciones llave en mano (montaje,
ensayo y transporte desde fabrica
al completo)

o Calidad uniforme

Dimensiones maximas del foso O Reduccion significativa de los gastos y
para celdas con ensayo de arco interno el tiempo de instalacion
Encubadegashaaolh Cableseco " roshldaddeinsialdondela
. = o > celdainssitu
Funcién [mm] (pulgadas) [mm] (pulgadas) D [mm] (pulgadas) D [mm] (pulgadas) .
_ _ ' - e Amplia gama de centros de
Unipolar Tripolar Unipolar Tripolar f ., d o b I-
I, b &rc [330] (13) 14501 (18) [300] (12) [650] (26) [660] (26) [650] (26) trans Ormac.'on € ",naza a‘ :
p [390] (15) [450] (18) [600] (24) [1050] (41) [600] (24) [1050] (41) De.SUperﬁc'e' subterraneos, tipo
v (5101 (20) 4501 (18) 1500] (19) 1850] (33) 1600] (23) 850] (33) quiosco, compactos...

e Disponibilidad de un centro de
transformacion operativo en un
plazo corto

Funcién A F m @2

[mm] (pulgadas) [mm] (pulgadas) D [mm] (pulgadas) D [mm] (pulgadas)
Unipolar Tripolar Unipolar Tripolar
l,rb&rc [330] (13) [615] (24) [3201 (13) [650] (26) [660] (26) [650] (26)
p [390] (15) [615] (24) [600] (24) [1050] (41) [600] (24) [1050] (41)
v [510] (20) [615] (24) [500] (19) [850] (33) [600] (23) [850] (33)

Dimensiones del foso [mm] (pulgadas)
para la celda de medida

La profundidad del foso, adecuada

para todos los tipos de cable, es Dentro de
[800 mm] (31 pulgadas) aerogeneradores

e Parques edlicos en tierray
maritimos

e Suministro desde 1995 de celdas
GIS de media tensién para la
generacion comercial de energias
renovables

e Mas de 10 afos de experiencia en el
sector de la energia edlica offshore

@+ Las dimensiones del foso dependen

del minimo radio de curvatura de los
cables empleados.

Las dimensiones que se indican a
continuacion son para el foso de
mayor tamano.

Consulte a Ormazabal para dimensionar
el foso con las proporciones éptimas
(dimensiones minimas del foso) para

un tipo particular de cable.

TR ormazasaL
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Aparamenta de media tensiéon para
soluciones de la red de distribucion

ORMAZABAL
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Puesta en servicioy
Posventa

Servicios
- e
R RE
[ ] [ a -
Asistencia Recepciones de Recogiday
técnica producto entrega
E G\i
oM
B ii i
Supervision e Puesta Formacién
instalacion en marcha
2l ¥ 3
L B [+ \*
Garantia Inspeccién y Repuestos y
mantenimiento accesorios
2 s wh '®
I I! 4]
Reparacion Modernizacién Reciclado
de instalaciones
o ®
.. u \Q
b = \
3t
Ingenieria Proceso Soluciones llave
de compra en mano EPCM

cgm.3
Sistema modular y compacto (RMU)
con aislamiento integral en gas

Reciclajey fin de
la vida util

Los centros de produccién de Ormazabal
han introducido los sistemas de gestién
medioambiental correspondientes,
conforme a los requisitos de la normativa
internacional ISO 14001 y avalados por el
Certificado de Gestion Medioambiental
en vigor, entre otros.

Las celdas del sistema cgm.3 se han
disefiado y fabricado conforme a los
requisitos de la norma internacional
IEC 62271-200.

Por disefio y en funcion de los modelos,
cuentan con un compartimento
estanco, lleno con SF¢, que permite el
funcionamiento integro del conjunto
de aparamenta a lo largo de su vida util
(IEC 62271-200).

Al finalizar el ciclo de vida del producto,
el gas SFs contenido no debe liberarse

a la atmosfera, sino que se recupera y
procesa para ser reutilizado conforme a
las instrucciones indicadas en las normas
IEC 62271-303, IEC 60480 y la guia

CIGRE 117. Por respeto a la seguridad

de las personas y del medio ambiente,
Ormazabal proporcionara la informacion
adicional necesaria para llevar a cabo
correctamente esta tarea.

1L
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solucions energetiques

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA D’ALTA TENSIO PER A NOVA PLANTA DE GENERACIO
D’ENERGIA SOLAR (5.129,52 kWp/4.350 kW regulada a 4.050 kW)

- Sistema proteccié

94



MAZA Oferta: SO 3,2MW PLANTA SOLAR EN SANT FRUITOS DE BAGES
@ OR Vﬁﬂ; Ref: Q31-2225269-00

4.3 Caracteristicas técnicas de los equipos.

A continuacion, se describen las caracteristicas técnicas de los equipos que integran el
sistema.

4.3.1 Unidad de proteccion ekorRPA-220 (modelo capacitivo).

La unidad multifuncién avanzada de proteccion, medida y control ekor.rpa 220 dispone de
las siguientes caracteristicas:

Funciones de Proteccion:

- Sobreintensidad de fases temporizada (51) x2

- Sobreintensidad de fases instantanea (50)

- Sobreintensidad fase-tierra temporizada (51N) x2

- Sobreintensidad fase-tierra instantanea (50N)

- Sobreintensidad de neutro sensible (50Ns/51Ns)

- Sobreintensidad de neutro sensible adicional (51G)

- Sobreintensidad direccional de fases (67)

- Sobreintensidad direccional de neutro (67N)

- Sobreintensidad direccional de neutro sensible (67Ns)
- Secuencia inversa (46)

- Fase abierta (46BC)

- Sobrecarga térmica (49)

- Minima tension de fases (27)

- Maxima tension de fases (59)

- Méxima tension de neutro (59N)
- Minima frecuencia (81m) Medidas

- Maxima frecuencia (81M) vt
- Comprobacién de sincronismo (25)® @

- Direccional de potencia (32)

Generales:

- Alimentacion universal 24+125V4c — 230Vac (+ 20%)

- 2 Tablas de ajuste

- 5 Entradas analdgicas de intensidad + lo calculada

- 5 Entradas analdgicas de tension + Vo calculada

- Tipo de curvas de temporizacion IEC / ANSI

- Modelos disponibles: capacitivo, resistivo e inductivo

*/

|
\
N

-

Resistivo: ekor.EVTr Capacitivo Inductivd: TT

=1 Consultar disponibilidad a Ormazabal.

Ormazabal Media Tensién, S.L.U. — Delegacion Barcelona .-I
Ronda Sant Pere n°® 19-21, 4°, 22 08010 — Barcelona
Tel. 93.412.76.67 dib@ormazabal.com
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Funciones de Control y Supervision: = - . .

- Funcion de reenganche (79)

- Supervision de circuitos de apertura/cierre (74TC/CC)
- Fallo interruptor (50BF)

- Bloqueo maestro (86)

- Bloqueo de 2° armonico

- Control de posicién (52 — 89 — 89T)

- 10 Entradas digitales ED’s y 4 Salidas digitales SD’s
- Médulo de ampliacion ekorDIDO 10/4.

- 8 Leds indicacion y 2 leds configurables

- Display de consulta local

- Registro de eventos (4000) | ‘
- Informe de faltas (10) B A
- Oscilografia (10) ] | '
- Automatismos y légicas configurables por OMZ v

Funciones de Medida:

#
LARN] ED

- Medida de intensidad de fases, neutro y neutro sensible
- Medida de tensién de fases y neutro

- Medida de potencia activa, reactiva y aparente S
- Medida de energia activa y reactiva
- Factor de potencia

- Medida de THD de corriente y tensién @ | o

Configuracion y Comunicaciones:

- Configuracién y ajuste mediante Servidor Web
- Protocolos de comunicaciones serie e |IP@)
- 6 Puertos de comunicaciones:
= Puertos frontales: 1xminiUSB y 1xRJ45 servidor web acceso local
= Puertos traseros:
v 2x RS 485 — Modbus RTU o Procome
v 1xRS 485 — Bus temperatura

v 1xETH — Modbus-TCP - servidor web acceso remoto
0"‘*‘“‘"‘!" Frtende VO
2 Legin

1 Direccion IP
2 Usuario

3 Contrasena

Sabeac b0

2 Consultar otros protocolos a Ormazabal.

-‘ Ormazabal Media Tensién, S.L.U. — Delegacion Barcelona
Ronda Sant Pere n°® 19-21, 4°, 22 08010 — Barcelona
Tel. 93.412.76.67 dib@ormazabal.com
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4.3.2 Equipo rectificador-cargador de baterias ekorUCB.

Armario mural o sobre celda con equipo cargador bateria de 48 Vcc ekorBAT200 y baterias
de Pb de 18 Ah preparado para la alimentacion segura de los equipos electronicos instalados,
asi como las motorizaciones de las celdas de los centros, con espacio disponible para equipos
de comunicaciones.

El equipo cargador de bateria ekorBAT200 se encarga de mantener la alimentacion, por un
tiempo limitado, a los sistemas de proteccion, control y mando en caso de pérdida de la
alimentacion auxiliar del centro. De forma adicional se instala un transformador de aislamiento
galvanico de hasta 10kV en la alimentacion del equipo, para evitar interferencias con origen
en la red de alimentacion externa que pudieran afectar al equipo.

El equipo ekorBAT200 tiene como principales caracteristicas el hecho de ser parametrizable,
con equipo servidor web. La interfaz Web permitird consultar la tensién de salida, potencia
consumida, alarmas detalladas, configuracién, firmwares cargados actualmente, estado de la
bateria, etc.

El equipo permite la carga de configuraciones, y dispone de un apartado especifico de
configuracion de todos los valores parametrizables. El ekor.bat 200 esta disefiado para
soportar temperaturas de hasta -40 C - 60 C y humedades relativas sin condensacion desde
5a 90 %.
A continuacién, se indican las caracteristicas técnicas mas importantes del cargador de 18 Ah:
Alimentacion:

- Tension: 230 Vca + 20% monofasica.

- Frecuencia: 50 Hz * 5%.

- Aislamiento a la entrada de 10kV/1min, resto de grupos 2,5kV/1min.

Rectificador:

- Tensién nominal de salida: 48 Vcc + 15%.
- Intensidad de salida: 5 A.

Bateria:

- Bateria de Pb vida minima de 5 afios.
- Capacidad nominal: 18 Ah a 48 Vcc.

Ormazabal Media Tensién, S.L.U. — Delegacion Barcelona .-l
Ronda Sant Pere n°® 19-21, 4°, 22 08010 — Barcelona
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Ref: Q31-2225269-00 ORMAZAVBA"

Protecciones

- Limitacion de la corriente CC de salida

- Desconexién por minima/maxima tension en la salida de CC.

- Proteccion contra sobrecorriente en la bateria por fusible auto-rearmable.

- Proteccion contra inversion de la polaridad de la bateria.

- Tensién maxima y minima de la bateria.

- Desconexién de lado de AC cuando se den sobrecorrientes de entrada por
sobretension de red o fallos internos del equipo. Esta proteccion evita que, ante la
aparicion de un fallo grave en la entrada, sea cual sea el origen, el equipo quede
desconectado de la red de AC no comprometiendo el resto de cargas.

1 Interruptor magnetotérmico bipolar para proteccion y mando de la entrada de 220 Vac.
1 Interruptor magnetotérmico bipolar para proteccion de los equipos de control de las
celdas.

s/n  Bornas, accesorios y pequefio material.

s/n  Interconexiones entre el armario de control y las celdas de media tension mediante
manguera con conectores Weidmuller. Si fuera necesario.

Interfaz Web

El acceso a la Web se podré realizar con cualquier navegador de Internet.
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4.3.3 Sensorica.

Sensores de Intensidad:

Oferta: SO 3,2MW PLANTA SOLAR EN SANT FRUITOS DE BAGES

Ref: Q31-2225269-00

En el compartimento de cables de la celda de interruptor automatico, se instalan tres (3)
transformadores de intensidad tipo toroidal con propdsito de proteccion asociados a los
dispositivos de proteccion de la serie ekor. Estos toroidales, de relacion 300/1A, 0.2 VAy clase
de precision 5P20, se ubican alrededor de los pasatapas de la propia celda, segun puede

observarse en la siguiente imagen:

Las caracteristicas principales de estos transformadores de intensidad se resumen en la

siguiente tabla:

Transformadores toroidales de intensidad de fase

Relacidén 300/1 A 100071 A
Rango de medida Extd. 130 % Extd. 130%
Clase de medida 02 03z

Al 1% del Aloswdek

Clase medida rango bajo

+ 0.4 % en amiplitud y
+ 85 min en fase

+ 0,35 % en amplitud ¥
+ 25 min en fase

Clase de proteccién

sP20

5Pz0

Potencia de precisién 02VA 0.2VA
Intensidad térmica 315kA-3s 315kA-3s
Intensidad dindmica 25k, 25k
Frecuencia 50- 60 Hz 50- 60 Hz
Aislamiento 0723 kY 0723V
Didmetro exterior 139mm 139 mm
Didmetro interior E2 mm E2 mm
Altura 38 mm 38 mm
Paso 1,350 kg 1550 kg
Polaridad 51,52 51,52
Encapsulado Poliuretano autoextinguible Poliuretano autoextinguible
Clase térmica B (130°C) B{130°C)
Morma de referencia IEC 61869-2 IEC 51869-2

Ormazabal Media Tensién, S.L.U. — Delegacion Barcelona
Ronda Sant Pere n°® 19-21, 4°, 22 08010 — Barcelona
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Las principales ventajas de estos sensores de intensidad resultan las siguientes:

e Volumen reducido: Debido a la menor necesidad de potencia en los equipos actuales los
sensores reducen su capacidad en este campo y con ello, su volumen.

e Mejor precision: La captacion de sefial es mucho mas precisa gracias a las altas relaciones
de transformacion.

e Amplio rango: El amplio rango permite evitar el cambio de sensores en caso de ampliacion
en la potencia instalada en la instalacion.

e Mayor seguridad: Las partes activas al aire desaparecen, evitando asi riesgos para las
personas.

e Mayor fiabilidad: El aislamiento integral de la instalacion aporta mayores grados de
proteccion contra agentes externos.

e Facil mantenimiento: No es necesario desconectar los sensores cuando se realiza la prueba
de cables o de la celda.

Sensores de Tension:

Con objeto de realizar la medida de tensidén, se conectaran 3 sensores de tension
capacitivos, los cuales se instalaran en el pasatapas lateral de la celda de interruptor
automatico, ubicados en el interior de la celda de remonte de cables adyacente.

Resulta un sensor de tensiéon de tipo divisor capacitivo para celdas de aislamiento en gas,
de funcionamiento autbnomo y pasivo (sin alimentacion auxiliar externa), con salida analogica
de baja tension y baja potencia aplicable directamente a los sistemas de medida sin
acondicionamiento previo, para ser instalado en sistemas de Automatizacion y Supervision de
Media Tension en redes de tensiones de hasta 36 kV.

Las caracteristicas eléctricas principales de estos sensores de tension se resumen en la
siguiente tabla:

-- Ormazabal Media Tensién, S.L.U. — Delegacion Barcelona
Ronda Sant Pere n°® 19-21, 4°, 22 08010 — Barcelona
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ekor.evs

Modelo celda Rango de tension Precision

cgmcosmos-|
cgmcosmos-rb
cgmcosmos-2|

cgmcosmos-3 e cl.1
cgmcosmos-2ip

cgmcosmes-3ip

cgmcosmos-v cl1-3p
cgm.3

cgm.3-rb -
cgm.3-2Ip 10-33 KV

cgm.3-v cl.1-3P

Las principales ventajas de estos sensores de tension son:

e Integracion en pasatapas. El sensor va completamente integrado en el pasatapas de la
celda, sin variar sus dimensiones ni afectar al tipo de borna que se coloca.

e Mejor precision: Mediante la calibracion del conjunto relé + sensor, se consigue mejor
precision de la solucion. Cada sensor se calibra individualmente en fabrica contra un patron.

e Amplio rango: El amplio rango permite evitar el cambio de sensores en caso de ampliacion
en la potencia instalada en la instalacion.

e Mayor seguridad: Las partes activas al aire desaparecen, evitando asi riesgos para las
personas.

e Mayor fiabilidad: El aislamiento integral de la instalacibn aporta mayores grados de
proteccion contra agentes externos.

e Facil mantenimiento: No es necesario desconectar los sensores cuando se realiza la prueba
de cables.

Ormazabal Media Tensién, S.L.U. — Delegacion Barcelona ..l
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Prélogo

Ormazabal lleva varias décadas
disenando, desarrollando, ensayando,
fabricando y suministrando
transformadores de distribucion de
media tension (MT).

Los transformadores Organic, con
liquido dieléctrico biodegradable y
altas prestaciones frente al fuego,
forman parte de la amplia gama de
transformadores de Ormazabal.

Nuestro compromiso con la innovacion
se traduce en productos homologados
por laboratorios de renombre mundial
que cumplen los mas exigentes
requisitos internacionales. Nuestro
enfoque centrado en el cliente y

el uso de nuevas tecnologias nos
permite desarrollar con mayor calidad
productos mas sostenibles, fiables y
seguros.

En 2010, desarrollamos los
transformadores de distribucion

de media tension tipo Organic,
empleando un éster natural
biodegradable (¥) como liquido
dieléctrico, para poder ofrecer una
alternativa mas segura y ecoldgica, y
con menores pérdidas, mayor robustez
y menor nivel de emision ruido que los
transformadores secos. Adicionalmente,
se ha ampliado la gama de producto
con transformadores que utilizan
alternativas de origen sintético
(Organic Synth), para condiciones

de frio extremo.

A fecha de hoy, mas de 250000
transformadores de distribucion de
MT de Ormazabal, para diferentes
aplicaciones (distribucion, potencia,
sector terciario, industria, generacion
de energia renovable, redes
inteligentes...), estan instalados en los
cinco continentes.

(@~ (*) El éster natural es un
dieléctrico liquido refrigerante
obtenido a base de aceite
vegetal. Su composiciéon no
contiene aditivos antioxidantes.

Seguridad
» Mayor resistencia al fuego que
los transformadores convencionales

- Elevado punto de inflamacién (> 250 °C)
- Elevado punto de combustién (> 300 °C)

» Liquido de clase K conforme a norma
IEC61100

» Toxicidad nula frente a organismos
acuaticos

Fiabilidad
» Excelentes propiedades dieléctricas con
un elevado contenido en agua

- Punto de saturacion de agua mas
elevado

- Elevado nivel de tension de rigidez
dieléctrica con elevados contenidos
de agua

» 100 % comprobados mediante ensayos
de rutina en fabrica

. ’ Organic / Organic Synth

Normas
IEC 61100 IEC 60076-2

IEC 60076-1 IEC 62770
IEC 60076-3

Eficacia

» Menores pérdidas en comparacion con

los transformadores secos.

» Caracteristicas eléctricas idénticas a los

transformadores convencionales de
aceite mineral

» Dimensiones idénticas a los
transformadores convencionales
de aceite mineral

» Seleccion de pasatapas de porcelana o
epoxi para conexiones de MT

» Conexiones de BT a medida
(especificacion del cliente)

» Larga vida util gracias a la mayor

capacidad de retencion de agua del
dieléctrico liquido

Sostenibilidad
» Menor nivel de ruido (10-15 dB menos
que en transformadores secos)

» Empleo de liquido dieléctrico no
ecotoxico

» Liquido dieléctrico reciclable y
reutilizable

» Elevada biodegradabilidad

Innovacién continua

» Transformadores Organic para cada nivel

de potencia y tension

Datos técnicos
General

Valores nominales

hasta 72,5 kV
hasta 10 MVA

Uso hasta 1000 m* de altura

T2 ambiente: Estandar, de - 5 °C a + 40 °C*

Impacto
medio-
Ruido Pérdidas  ambiental

Organic

Seco

Resistencia al
fuego (punto de
Biodegradabilidad combustién)

Gama de aceite
mineral
(valores comunes)

@} (*) Consulte otras condiciones

Cuba y dieléctrico liquido

Arrollamientos de MT y BT
Pasatapas enchufables para MT

Terminales de baja tension (BT)
Vaina para termémetro
Ncleo ferromagnético
Cdncamos de elevacion
Cdncamos de retencion

Cdncamos de arrastre

Ventajas de los transformadores Organic frente a
los transformadores secos:

» Mejor nivel de pérdidas: Los transformadores secos
tienen pérdidas sin carga y en carga sustancialmente
mayores (esta diferencia puede aumentar las pérdidas
de explotacién anuales en aproximadamente un
50 %)

» Menor nivel de ruido: Los transformadores secos
tienen un nivel de ruido mucho mas elevado. (La
diferencia en potencia acustica puede alcanzar de
10a15dB)

» Capacidad de sobrecarga
» Mayor esperanza de vida util

» Mayor resistencia frente a las vibraciones, factores
ambientales y fenémenos transitorios en la red
eléctrica

» Menor necesidad de espacio (ya que los
transformadores Organic no necesitan un perimetro
de seguridad)

» Mejores opciones de instalacion para instalaciones
al aire libre

» Menor impacto ambiental al final de su vida util

ORMAZABAL
velatia
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefo: UNE 211620
Designacion genérica: AL RH5Z1

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

®@® CPR

DESCARGATE
LIBRE DE HALUGENUS REDUCIDAEMISIDN COMPLIANT . laDoP (DecIa}apon de [ "
EN 60754-1 DE GASES TOXICOS — Prestaciones) en este cddigo QR. n
IEC 60754-1 |EE,E ggggi % — https://es.prysmiangroup.com/DoP r
‘ N° DoP 1003885
I CAPA SEMICONDUCTORA EXTERNA PELABLE EN FRIO Mayor facilidad
Q) | /1 de instalacion de terminales, empalmes o conectores separables. Instalacién mas segura al
- o - ejecutarse mas facilmente con correccién.
TRIPLE EXTRUSION Capa semiconductora interna, aislamiento y capa semiconducto-
RESISTENCIA RESISTENCA ra externa se extruyen en un solo proceso. Mayor garantia al evitarse deterioros y suciedad en
ULTRAVIOLETA las interfases de las capas.

AISLAMIENTO RETICULADO EN CATENARIA Mejor reticulacion de las

cadenas poliméricas. Mayor vida atil.

CUBIERTA VEMEX Mayor resistencia a la absorcion de agua, al rozamiento y abrasion,
a los golpes, al desgarro, mayor facilidad de instalacion en tramos tubulares, mayor
seguridad de montaje. Resistencia a los rayos uva.

GARANTIA UNICA PARA EL SISTEMA Posibilidad de instalacién con accesorios

Prysmian (terminales, empalmes, conectores separables).

NORMALIZADO POR ENDESA
+ Temperatura de servicio: -25 °C, + 90 °C, Normativa de fuego también aplicable a paises
+ Ensayo de tension alterna durante 5 min. (tension conductor-pantalla): que no pertenecen a la Union Europea:
42 kV (cables 12/20 kV), 63 kV (cables 18/30 kV). « Libre de haldgenos: EN 60754-1; IEC 60754-1.
Los cables satisfacen los ensayos establecidos en la norma [EC 60502-2. + Reducida emision de gases toxicos: EN 60754-2; |[EC 60754-2.

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

+ Clase de reaccion al fuego (CPR): Fca.

+ Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
+ Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.

+ Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.

CONSTRUCCION

CONDUCTOR PROTECCION LONGITUDINAL CONTRA EL AGUA

Metal: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio. Cinta hinchante semiconductora.

Flexibilidad: clase 2, segin UNE-EN 60228 - PANTALLA METALICA

Temperatura méxima en el conductor: 30 °C en servicio permanente, 250 °C Material: cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida
en cortocircuito. 3 |3 cubierta,

SEMICONDUCTORA INTERNA CUBIERTA EXTERIOR

Capa extrusionada de material semiconductor. Material: poliolefina termoplatica, DMZ1Vemex.

AISLAMIENTO Color: rojo.

Material: polietileno reticulado (XLPE).

SEMICONDUCTORA EXTERNA

Capa extrusionada de material semiconductor separable en frio.

Abrand of the

@ PRYSMIAN Prysmlan

Group
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefo: UNE 211620
Designacion genérica: AL RH5Z1

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

1x SECCION , RADIO DE RADIO DE
CONDUCTOR (Al) ONOMINAL | ESPESORMINIMO |  @NOMINAL ESPESOR PESO CURVATURA CURVATURA
(mm2) AISLAMIENTO* |~ AISLAMIENTO EXTERIOR* EN UN PUNTO APROXIMADO ESTATICO DINAMICO
(mm) (mm) (mm) CUBIERTA (kg/kem) (POSICIONFINAL) | (DURANTE TENDIDO)
(mm) (mm) (mm
12/20 kv
1x95 (1) 21,2 43 29,2 2,0 885 438 584
1x150 (1) 23,9 4 3 38 z n 1090 477 636
1x240(1) 28 D 35 9 1460 718
1x 400 (1)
-------
1x95 (1)
1x150 (1) 28 3 36 2 1330
1x 240 (1) 33,4 6,4 40,3 2,0 1720 605 805
1x 400 (1) 374 64 453 2,0 2290 680 906

(1) Secciones homologadas por las compafiias de Grupo Endesa.
(*) Valores aproximados (sujetos a tolerancias propias de fabricacion).

12/20 kV 18/30 kV

Tension nominal simple, Uo (kV) 12 18
Tension nominal entre fases, U (kV) 20 30
Tension maxima entre fases, Um (kV) 24 36
Tension a impulsas, Up (kV) 125 170
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 90
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250
Abrand of the
E=PRYSMIAN Prysmian
N Group
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

= . ‘ Al Voltalene H Compact ®

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefo: UNE 211620
Designacion genérica: AL RH5Z1

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

1SECCION CONDUCTOR INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA
i : )| ADMISIBLEBAIOELTUBO | ADMISBLEDRECTAMENTE |  ADMISBLEALARE" | DECORTOCIRCUTOENEL DE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA
ol YENTERRADO* (A) ENTERRADO" (A} (A) CONDUCTOR DURANTE1s (A) DURANTE 15+ (A)

12/20 kVy 18/30 kV 12/20kV y 18/30 kv 12/20 kvy 18/30 kV 12/20kVy18/30kV | 12/20 kV (pant, 16 mm?) | 18/30 kV (pant, 25 mm?)

1x 95 (1) 190 205 255 8930 2650 3140
1x150 (1) 245 260 335 14100 2650 3470
1x 240 (1) 320 345 455 22560 3310 3810
1x400 (1) 415 445 610 37600 3980 4300

(1) Seccién homologada por las compaiiias del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV.
(*)  Condiciones de instalacion: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °C y resisitividad térmica 1,5 K-m/W.
(**) Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C.

TASECCONCONDUCTOR(A) | RESSTENCIADEL CONDUCTOR
LT AT ol REACTANCIAINDUCTIVA 2/km) CAPACOAD
/20K 12120 K0y 18/30 Y /20 18/30 KV /20K 1830k
1x95 () 0,320 0113 0,128 0,251 0,187
1x150 (1) 0,206 0,11 0113 0,293 0,216
1x240 (1) 0,125 0,102 010 0,358 0,260
1x400 (1) 0,078 0,09 0,102 0,436 0,314

(1) Seccion homologada por las compafiias del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV.

NOTA: valores obtenidos para una terna de cables en contacto y al tresbolillo.

Abrand of the
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENEH
AL RHZ1-0OL (NORMALIZADO POR ENDESA (TRADICIONAL))

12/20 kV, 18/30 kV
UNE HD 620-10E
AL RHZ1-0OL

Tension asignada:
Norma disefio:
Designacidn genérica:

Alvoltialene M ®

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

DOD

E—
CPR

LIBRE DE HALGGENOS  REDUCIDA EMISION BA]AOPACIDAD COMPLIANT laDoP (Declaracionde | w i
EN 60754-1 DE GASES TOXICOS . iral
IEC 60754-1 EN 60754-2 UNE EN 610342 — Prestaciones) en este cddigo QR.
EC 60754-2 EC 61034-2 — www.prysmianclub.es/cprblog/DoP .
N° DoP 1003886
o &
207 I CAPA SEMICONDUCTORA EXTERNA PELABLE EN FRIO Mmayor facilidad
1 | (9 de instalacién de terminales, empalmes o conectores separables. Instalacion mas segura al
ejecutarse mas facilmente con correccién.
RESISTENCIA RESISTENCIA P
ALFRIO (LLOSRAYOS TRIPLE EXTRUSION capa semiconductora interna, aislamiento y capa semiconducto-

ra externa se extruyen en un solo proceso. Mayor garantia al evitarse deterioros y suciedad en
las interfases de las capas.

AISLAMIENTO RETICULADO EN CATENARIA Mejor reticulacion de las

cadenas poliméricas. Mayor vida atil.

CUBIERTA VEMEX Mayor resistencia a la absorcién de agua, al rozamiento y abrasion,
a los golpes, al desgarro, mayor facilidad de instalacion en tramos tubulares, mayor
seguridad de montaje. Resistencia a los rayos uva.

GARANTIA UNICA PARA EL SISTEMA Posibilidad de instalacién con accesorios

Prysmian (terminales, empalmes, conectores separables).

« Temperatura de servicio: -25 °C, + 90 °C,

+ Ensayo de tension alterna durante 5 min. (tension conductor-pantalla):
42kV (cables 12/20 kV) y 63 kV (cables 18/30 kV).

Los cables satisfacen los ensayos establecidos en la norma |EC 60502-2.

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

+ Clase de reaccion al fuego (CPR): Fca.

+ Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
+ Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.

Normativa de fuego también aplicable a paises

que no pertenecen a la Union Europea:

+ Libre de halégenos: EN 60754-1; EN 60754-1.

+ Reducida emisién de gases toxicos: EN 60754-2; IEC 60754-2.
+ Baja opacidad de humos: UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2.

CONSTRUCCION

CONDUCTOR

Metal: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio.

Flexibilidad: clase 2, segiin UNE-EN 60228.

Temperatura maxima en el conductor: 50 °C en servicio permanente, 250 °C
en cortocircuito.

SEMICONDUCTORA INTERNA

Capa extrusionada de material conductor.

AISLAMIENTO

Material: polietileno reticulado (XLPE).

vvzplQYSMIAN

SEMICONDUCTORA EXTERNA

Capa extrusionada de material conductor separable en frio.
PROTECCION LONGITUDINAL CONTRA EL AGUA

cordones cruzados higroscdpicos o cinta hinchante.
PANTALLA METALICA

Material: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Seccion total 16 mm2,

SEPARADOR
Cinta de poliester.

CUBIERTA EXTERIOR
Material: poliolefina termoplastica, Z1Vemex.
Color: rojo.

Abrand of the

Prysmlan
Group
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENEH

AL RHZ1-OL (NORMALIZADO POR ENDESA (TRADICIONAL))

Tensién asignada:
Norma disefio:
Designacidn genérica:

12/20 kV, 18/30 kV
UNE HD 620-10E
AL RHZ1-0OL

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DIMESIONALES

1x SECCION

CONDUCTOR (Al) / 0 NOMINAL ESPESOR @ NOMINAL

SECCION AISLAMIENTO* AISLAMIENTO* EXTERIOR*
PANTALLA (Cu) (mm) (mm) (mm) (mm)
mm?

12/20 kV
1x95/16 23,3 5,5 31 2,5
1x150/16 26,2 55 34 25
1x240/16 3[] 4
1x400/16

1x95/16

1x150/16 31 2

1x240/16 35,4 8,D 43 2,5
1x400/16 40,6 8,0 48,3 2,5

ESPESOR
CUBIERTA*

RADIO DE
bESO* CURVATURA

ESTATICO
(kg/km) (POSICION FINAL)

RADIO DE
CURVATURA

DINAMICO
(DURANTE TENDIDO)

(mm) (mm

1020 465 620
1250 510 58[]
1620

1500
1910 645 860
2510 725 966

(*) Valores aproximados (sujetos a tolerancias propias de fabricacion).

CARACTERISTICAS DIMESIONALES

12/20 kV 18/30 kV

Tension nominal simple, Uo (kV)

Tension nominal entre fases, U (kV)

Tensién maxima entre fases, Um (kV)

Tension a impulsos, Up (kV)

Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C)
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C)

INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA
ADMISIBLE DIRECTAMENTE |  ADMISIBLE AL AIRE**
ENTERRADO (A) "

INTENSIDAD MAXIMA
ADMISIBLE BAJ0 TUBO

1xSECCION CONDUCTOR (AY)/
SECCION PANTALLA (Cu)

(mm) VENTERRADO* (A)

12/20 kV'y 18/30 kV | 12/20 kV y 18/30 kV | 12/20 kV'y 18/30 kV

12 18
20 30
24 36
125 170
30
250

INTENSIDAD MAXIMA
DE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA
DURANTE 15*** (A)

INTENSIDAD MAXIMA
DE CORTOCIRCUITO EN EL CONDUCTOR
DURANTE s (A)

1x95/16 190 205 255
1x150/16 245 260 335
1x240/16 320 345 455
1x400/16 415 445 610

12/20 kV y 18/30 kV o A
8930 3130
14100 3130
22560 3130
37600 3130

(*)  Condiciones de instalacion: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °C y resistividad térmica 1,5 K-m/W.

(**) Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C.
(***) Calculado de acuerdo con la norma IEC 60949.
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENEH
AL RHZ1-OL (NORMALIZADO POR ENDESA (TRADICIONAL))

Tensidn asignada: 12/20 kV, 18/30 kV =
Norma disefio: UNE HD 620-10E
Designacion genérica: AL RHZ1-OL

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

& Alvpitalene H * F

1xSECCION CONDUCTOR (Al)/
SECCION PANTALLA (4 RESISTENCIA DEL CONDUCTOR RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

] AT (i) ATHAX (30°0 (k) REACTANCIA INDUCTIVA (€2 CAPACIDAD sF k)

12/20 kV y 18/30 kV 12/20 kV y 18/30 kV 12/20 kv 18/30 kv 12/20 kv 18/30 kv
1x95/16 0320 0,410 0123 0132 0217 0167
1x150/16 0,206 0,264 014 0123 0,254 0192
1x240/16 0125 0161 0,106 0114 0306 0229
1x400/16 0,078 0,100 0,099 0,106 0,376 0277

NOTA: valores obtenidos para una terna de cables al tresbolillo y en contacto.
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