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1  OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este documento constituye ¢l Proyecto Tipo Iberdrola, que establece y justifica todos los
datos técnicos necesarios para el disefio, calculo v construccion del centro de transformacién
prefabricado subterrineo y cuya envolvente se ajuste a lo prescrito en la norma NI 50.40.02
"Envolventes prefabricadas para Centros de Transformacién Subterréneos",

2 UTILIZACION

Este documento se utilizara como base para la redaccién de proyectos concretos, cada uno de
los cuales se complementard con las particularidades especificas que se describen en el anexo.

Por otro lado el presente documento servird de base genérica para la tramitacién oficial de
cada obra en cuanto a la Autorizacién Administrativa, Declaracion en concreto de Utilidad
Publica y Aprobacién del Proyecto de Ejecucion, sin més requisitos que la presentacion, en
forma de proyecto simplificado, de las caracteristicas particulares de la misma, haciendo
constar que su disefio se ha realizado de acuerdo con el presente Proyecto Tipo Iberdrola.

3 REGLAMENTACION

En la redaccion de este proyecto se ha tenido en cuenta todas las especificaciones relativas a
centro de transformacion contenidas en los Reglamentos siguientes:

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, aprobado por el Real Decreto
de 12-11-82 y publicado en el BOE niim. 288 del 1-12-82 y las Instrucciones Técnicas
Complementarias aprobadas por Orden de 6-7-84, y publicado en el BOE nim. 183 del||@
1-8-84 y su dltima modificacion de Orden Ministerial de 10 de Marzo 2000, publicada |\

BOE n® 250 del 18 de octubre de 2000.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, aprobado por Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto, y publicado en el VEO nimero 224, de 18 de Septiembre de 2002.

Ademas se han aplicado las normas IBERDROLA que existan, y en su defecto las, normas
UNE, EN y documentos de Armonizacién HD. Se tendran en cuenta las Ordenanzas
Municipales y los condicionados impuestos por los Organismos piiblicos afectados.

4  DISPOSICIONES OFICIALES

A los efectos de Autonizaciones Administrativas de Declaracion en Concreto de Utilidad
Publica y ocupaciones de terreno e imposicion de servidumbres, se aplicara lo previsto en el
Capitulo V del Real Decreto 1955/2000, del 1 de diciembre de 2000, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucién, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de
Autorizacién de Instalaciones de Energia Eléctrica, o en su defecto la reglamentacién
Autonomica que le fuese de aplicacién.
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5  PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

La ejecucion de las instalaciones a que se refiere el presente Proyecto Tipo IBERDROLA, se
ajustaran a todo lo indicado en el Capitulo IV "Ejecucién de las Instalaciones”, del MT
2.03.20 "Normas Particulares para las Instalaciones de A lta T ensién (hasta 36 k V)y Baja
Tension".

6 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Los elementos constitutivos del Centro de Transformacion Prefabricado Subterraneo (CTPS)
seran:

- Envolvente prefabricada subterranea.
Celda de Alta Tension.

- Transformador de MT/BT.

- Cuadros Modulares de BT.

- Fusibles Limitadores de AT.

- Interconexion celda-trafo.

- Interconexion trafo-cuadro BT.

- Instalacién de puesta a tierra.

- Sefalizacion y material de seguridad.

- Esquemas eléctricos.

- Planos generales.

6.1 Envolventes prefabricadas subterrineas

Las envolventes seran del tipo EPSH 6 EPSV, y cumplirdn con las caracteristicas generales
especificadas en la Norma NI 50.40.02 "Envolventes prefabricadas para Centros de
Transformacién Subterraneos.

6.2 Celdas de Alta Tension

Los tipos de celdas con aislamiento y corte en SF6 a utilizar en los CTPS sern las extensibles
(CE) y las no extensibles (CNE), pudiendo indistintamente englobar las funciones de linea v/o
de proteccion.

Los tipos de celdas estdn indicados en la Tabla 1, y cumplirdn lo especificado en la Norma
NI 50.42.11 "Celdas de alta tensién bajo envolvente metalica hasta 36 kV, prefabricadas con
dieléctrico de SF6, para CT".

Tabla 1
TIPO DE TIPOS DE CELDAS
ENVOLVENTE
EXTENSIBLES NO EXTENSIBLES

CE-L-SF6-24 CNE-P-F-SF6-24

EPSH CE-L-SF6-36 CNE-P-F-5F6-36
O CE-P-F-SF6-24 CNE-2ZL1P-F-SF6-24
EPSV CE-P-F-SF6-36 CNE-2L1P-F-SF6-36
CE-2L1P-F-8SF6-24 | CNE-3L1P-F-SF6-24
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6.3 Transformador

El CTPS esta disefado para una sola posicién de transformador, sin posibilidad de
ampliacion. Los transformadores que se deben de utilizar en este tipo de centros son los que
tienen como dieléctrico aceite mineral y estdn recogidos en la Norma NI 72.30.00
"Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tensién".

6.4 Cuadros de B.T.

El CTPS ira dotado de un cuadro de 4 salidas de 400A y dos salidas de 160A 6 de un cuadro
de 5 salidas de 400A. por cada transformador,

Las especificaciones técnicas, de estos tipos de cuadros, estén recogidas en la norma NI
50.44.02 "Cuadros de distribucion en BT para centros de transformacién de interior”.

El cuadro de BT podri no incorporar maximetro amperimetro, ya que el control de la carga de
los transformadores se realizard periédicamente mediante la medicién de las citadas cargas en
el centro de transformacion.

6.5 Fusibles Limitadores de A.T.

Los fusibles limitadores instalados en las celdas de alta tension deben de ser de los
denominados "Fusibles frios", y sus caracteristicas técnicas estin recogidas en la Norma NI
75.06.31 "Fusibles limitadores de corriente asociados para alta tensién hasta 36 kV.
(Cartuchos fusibles)".

6.6 Interconexion Celda-Trafo

La conexion eléctrica entre la celda de alta y el transformador de potencia se realizaré con
cable unipolar seco de 50 mm?2 de seccién y del tipo HEPRZ1, empleindose la tension
asignada del cable de 12/20 kV para tensiones asignadas de CTPS de hasta 24 kV. y la
tension asignada del cable 18/30 kV para tensiones asignadas de CTPS de 36 kV.

Estos cables dispondrin en sus extremos de terminales enchufables rectos o acodados de
conexion sencilla, siendo de 24 kV/200 A para CTPS de hasta 24 kV, y de 36 kV/400 A en
los CTPS de 36 kV.

Las especificaciones técnicas de los cables estan recogidas en la Norma NI 56.43.01 "Cables
unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo y cubierta de poliolefina
( HEPRZ1) para redes de AT hasta 18/30 kV".

Las especificaciones técnicas de los terminales estan recogidas en la Norma NI 56.80.02
"Accesorios para cables subterrdneos de tensiones asignadas de 12/20 (24) kV hasta 18/30
(36) kV. Cables con aislamiento seco”.

6.7 Interconexion Trafo-Cuadro B.T.

La conexion eléctrica entre el trafo de potencia y el cuadro de Baja Tension se debe realizar
con cable unipolar de 240 mm? de seccién, con conductor de aluminio tipo RV y de 0,6/1

aluminio para redes subterraneas de baja tension 0,6/1 kV™.

El nimero de cables serd siempre de 3 para cada fase y dos para el neutro.
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Estos cables dispondran en sus extremos de terminales bimetalicos tipo TBI-M12/240,
especificados en la Norma NI 58.20.71 "Piezas de conexion para cables subterraneos de baja
tension.Caracteristicas generales”.

En los centros colindantes a través de sus muros, con vecinos que utilicen o puedan utilizar
equipos sensibles a las perturbaciones originadas por los campos electromagnéticos (CM), se
debera realizar el tendido de los cables de BT desde el interior del centro hacia el exterior, por
los paramentos lo mas alejados posibles a dichos vecinos.

6.8 Instalacion de Puesta a Tierra (PaT)

Las prescripeiones que deben cumplir las instalaciones de PaT vienen reflejadas (tensién de
paso y tension de contacto) en el Apartado 1 "Prescripciones Generales de Seguridad" del
MIE-RAT 13 (Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de segundad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion).

Los valores de los Coeficientes de Tensiones de Paso v Contacto (Kr, Ke, Kp) estan recogidos
y desarrollados en el documento referenciado como DIE-0723, elaborado por el Dpto. de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Valladolid. (E.T.S. de Ingenieros Industriales).

6.8.1 Sistemas de PaT.- Hay que distinguir entre la linea de tierra de la PaT de Proteccion y
la linea de tierra de PaT de Servicio (neutro).

A la linea de tierra de PaT de Proteccion se deberdn conectar los siguientes elementos:

- (uba del transformador.

- Envolvente metilica del cuadro B.T.

- Celda de alta tensién (en dos puntos).

- Pantalla del cable HEPRZI1, extremos conexioén celda y ambos extremos en conexidn
transformador

Alalineadetierrade PaT de Servicio (neutro), se le conectard a la pletina d e salida del
neutro del cuadro de B.T.

Las PaT de Proteccion y Servicio (neutro) se establecerdn separadas, salvo cuando el

potencial absoluto del electrodo adquiera un potencial menor o igual a 1.000 V, en cuyo caso
se establecen tierras unidas.

6.8.2 Formas de los Electrodos.- El electrodo de PaT estard formado por uno o dos
bucles, con o sin picas, enterrados hornizontalmente alrededor de CTPS. :

6.8.3 Materiales a Utilizar
6.8.3.1 Linea de Tierra
- Linea de tierra de PaT de Proteccion.

Se empleara cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccidn, especificado en la NI 54.10.01
"Conductores desnudos de cobre para lineas aéreas y subestaciones de alta tension".
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- Linea de Tierra de PaT de Servicio.
Se empleara cable de cobre aislado de 50 mm? de seccidn tipo DN-RA 0,6/1 kV,
especificado en la NI 56.31.71 "Cable unipolar DN-RA con conductor de cobre para redes
subterraneas de baja tension 0.6/1 kV".

Cuando las PaT de Proteccion y Servicio (neutro) havan de establecerse separadas, como
ocurre la mayor parte de las veces, el aislamiento de la linea de tierra de la PaT del neutro
debera satisfacer el requisito establecido en el parrafo anterior, pero ademas cumpliran la
distancia de separacién en metros, establecida en la Tabla 3; v en las zonas de cruce del cable
de la linea de PaT de Servicio con el electrodo de PaT de proteccion deberin estar separadas
una distancia minima de 40 cm.

6.8.3.2 Electrodo de Puesta a Tierra.- Por los motivos e xpuestos en el apartado 4 .2 d el

material serd de cobre.

Bucle

La seccion del material empleado para la construccidn de bucles seri:

- Conductor de cobre, de 50 mm?, segiin NI 54.10.01 "Conductores desnudos de cobre paky
lineas aéreas y subestaciones de alta tension”.

Picas

- Se emplearan picas lisas de acero-cobre del tipo PL 14-2000, segin NI 50.26.01 Picas
cilindricas de acero-cobre.

6.8.3.3 Piezas de Conexion.- Las concxiones se efectuaran empleando los elementos
siguientes:

Conductor-Conductor

- Grapa de latén con tomillo de acero inoxidable del tipo GCP/C16, segiin NI 58.26.04
"Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT. Grapas de conexién paralela y sencilla”.

Conductor-pica

Grapa de conexion para picas cilindricas de acero cobre tipo GC-P14,6/C50 segtin NI
58.26.03 "Grapas de conexion para picas cilindricas acero-cobre”.

6.8.3.4 Sistema de acera perimetral ( CH ).- Cuando con la utilizacién de un electrodo
normalizado, la tension de paso v contacto resultante sea superior a la tensién de paso y
contacto admisible por el ser humano, es preciso recurrir al empleo de medidas adicionales de
seguridad (denominadas CH), cuyo objetivo es garanhzar que la tension de paso y contacto
admisible sea superior a las resultantes.

El CH es una capa de hormigén seco ( gs = 3000 Ohm.m) que se colocard como perimetral
en todo el contorno del centro de transformacion con una anchura de 1,50 mts y un espesor de
10 ems.

6.8.4 Ejecucion de las Puestas a Tierra.- Para acometer la tarea de seleccionar el electrodo
de PaT es necesario el conocimiento del valor numérico de la resistividad del terreno, pues de
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ella dependera tanto la resistencia de difusion a tierra como la distribucién de potenciales en
el terreno, y como consecuencia las tensiones de paso v contacto resultante en la instalacién.

La realizacion ¢ mterpretacién de las mediciones de la resistividad del terreno se especifican
en el MT 2.03.10 "Realizacion e interpretacién de puestas a tierra de los apoyos de lineas
aéreas y de los centros de transformacion”. En dicho Manual Técnico recoge ¢l protocolo de
medidas de resistividad del terreno.

6.8.4.1 Ejecucion de las Puestas a Tierra para Envolventes de hasta 1000 kVA y 36 kV
- Se proponen cinco configuraciones de electrodos para el Centro de Transformacién
Subterraneo tipo EPS, con las siguientes particularidades:

- Se contempla la utilizacién, como medida adicional de seguridad, de una capa de hormigon
seco de resistividad superficial 3000 ohm.m

- El tiempo miximo de eliminacion del defecto s¢ establece en 0.5 segundos para intensidades
de puesta a tierra menores de 100 A y en 0.2 segundos para intensidades de puesta a tierra
1guales 0 mayores de 100 A.

La denominacién de los electrodos es la siguiente:

EPS-IBMP0  Electrodo de bucle de 8 x 4.5 m a 0.5 m de profundidad.

EPS-IBMP4  Electrodo de bucle de 8 x 4.5 m a 0.5 m de profundidad v 4 electrodos
de pica de 2 m de longitud en las esquinas del bucle, con la cabeza
enterrada a (.5 m de profundidad.

EPS-1BMP6  Electrodo de bucle de 8 x 4.5 m a 0.5 m de profundidad y 6 electrodos
de pica de 2 m de longitud en las esquinas y en la mitad del lado
mayor del bucle, con la cabeza enterrada a 0.5 m de profundidad.

EPS-2BMP4  Un electrodo de bucle de 8 x 4.5 m a 0.5 m de profundidad, un
electrodo de bucle de 9 x 5.5 m a 0.5 m de profundidad y 4 electrodos

de pica de 2 m de longitud en las esquinas del bucle externo, con la
cabeza enterrada a 0.5 m de profundidad.

EPS-2BMP8 Un electrodo de bucle de 8 x 4.5 m a 0.5 m de profundidad, un
electrodo de bucle de 9 x 5.5 m a 0.5 m de profundidad y 8 electrodos
de pica de 2 m de longitud regularmente espaciadas en el bucle
externo, con la cabeza enterrada a 0.5 m de profundidad.

Dimensiones planta: 6080 x 2460 mm

El electrodo a utilizar, en funcion de ia resistividad del terreno y de la intensidad de PaT,
viene recogido en la Tabla 2.




814

Tabla 2

Electrodos normalizados para
Centros de Transformacion prefabricados subterraneos hasta 1000 kVA v 36 kV

MT 2.11.02 (04-02)

Ipat (A)

Rango [, =100 <250 < 500 <750 = 1000 Rd(ohm)

___{ohm.m)

Menor de 5 045
EPS-1BMPO

Entre Sy 10 0,89

e

Entre 10 y 50 4.6

Entre 50 y 100 EPS-1BMPO + CH Fﬁ: LE:TN Ep’i'?,:’;{“ 89316921655
EPs-1BMP6 | EPS-2BMPS

Entre 100 y 200 « CH +CH 17.85/13.1/10.64

Entre 200 y 300 EPS-1BMP4 + CH EPS:ICFI_TW 20,757 15.97

Entre 300 y 500 EPS-2BMP4 + CH 2818

Entre 500 y 800 (1)

Entre 800 v 1000

Rd: Resistencia de difusion a tierra
CH: Capa de Hormigén seco ( p s = 3000 ohm.m)
(1): Situaciones a estudiar en cada caso.

6.8.4.1.1 Disposicion de las PaT de servicio y proteceibn en Centros de
Transformacion Subterrineos de hasta 1000 kVA y 36 kV. En la Tabla 3. se indican las
situaciones en las que los electrodos de las PaT de proteccién y servicio van unidas (en el
caso que el potencial absoluto del electrodo adquiera un potencial menor o igual a 1000 V) y
cuando separadas (distancias en metros).

Se afiade ademas la distancia de separacién en metros, entre ambas puestas a tierra, cuando
deban estar separadas.
Tabla 3

Distancia de separacion entre las PaT de proteccion y servicio
en Centros de Transformacion Prefabricados Subterréneos hasta 1000 kVA y 36 kV.

(metros)
Ipat (A)
Rango P <100 <250 <500 <750 | <1000
{ohm.m)
Menor de 5
Entre 5 v 10 UNIDAS
Entre 10 v 50 [ 9.6 114 132
Entre 50 v 100 9.6 132 18.6 222
Entre 100 v 200 6 132 222 322
Entre 200 v 300 9.6 186 322
Entre 300 v 500 13.0 264
Entre 500 v 800
Entre 800 y 1000
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6.8.4.2 Ejecucion de las Puestas a Tierra para Envolventes de hasta 630 kV A y 24 kV .-
Se proponen cinco configuraciones de electrodos para el Centro de Transformacion
Subterrineo tipo EPS, con las siguientes particularidades:

- Se contempla la utilizacién, como medida adicional de segundad, de una capa de hormigén
seco de resistividad superficial 3000 ohm.m

- El tiempo méximo de eliminacién del defecto se establece en 0.5 segundos para intensidades
de puesta a tierra menores de 100 A y en 0.2 segundos para intensidades de puesta a tierra
iguales o mayores de 100 A.

La denominacion de los electrodos es la siguiente:

Tabla 4

Electrodos normalizados para
Centros de Transformacion prefabricados subterrineos de 630 kVA y24kV

EPSP-1BMFPO Electrodo de bucle de 7 x 4.5 m a 0.5 m de profundidad.

EPSP-1BMP4 Electrodo de bucle de 7 x 4.5 m a 0.5 m de profundidad y 4 electrodos
de pica de 2 m de longitud en las esquinas del bucle, con la cabeza
enterrada a 0.5 m de profundidad.

EPSP-1BMPS Electrodo de bucle de 7 x 4.5 m a 0.5 m de profundidad y 8 electrodos
de pica de 2 m de longitud regularmente espaciadas en el bucle. con la
cabeza enterrada a 0.5 m de profundidad.

EPSP-2BM P4 Un electrodo de bucle de 7 x 4.5 m a 0.5 m de profundidad, un
electrodo de bucle de 8 x 5.5 m a 0.5 m de profundidad y 4 electrodos
de pica de 2 m de longitud en las esquinas del bucle externo, con la
cabeza enterrada a 0.5 m de profundidad.

EPSP-2BMPS Un electrodo de bucle de 7 x 4.5 m a 0.5 m de profundidad, un
electrodo de bucle de 8 x 5.5 m a 0.5 m de profundidad v 8 electrodos
de pica de 2 m de longitud regularmente espaciadas en el bucle
externo, con la cabeza enterrada a 0.5 m de profundidad.

Dimensiones planta: 4850 x 2500 mm

El electrodo a utilizar, en funcién de la resistividad del terreno v de la intensidad de PaT,
viene recogido en la Tabla 5.



Electrodos normalizados para
Centros de Transformacion prefabricados subterraneos hasta 630 kVA v 24 kV
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Tabla 5

MT 2.11.02 (04-02)

Ipat (A)
Rango [ < 100 =250 < 500 <750 < 1000 Rd{ohm)
{ohm.m)

]‘Ienurdei 044

Entre Sy 10 EPSP-1BMPO 0.89

Entre 10 y 50 444

Entre 50 ¥ 100 EPSP-1BMPO = CH EPSP-IMP4 [EPSP-IBMPS |  §87/729/6 55

I + CH « CH =

Entre 100 y 200 EPSP-IBMPS [EPSP-2BMPS 177571314114
+CH +CH

Entre 200 y 300 EPSP-1HMP4 + CH T-"-PSE’*EE::\“*S 2186/ 16,72
i

Entre 300 y 500 EPSP-2BMP4 + CH 29.62

Entre 500 y 800 (1

Entre 800 v 1000

Rd: Resistencia de difusién a tierra
CH: Capa de Hormigon seco ( 2 s = 3000 ohm.m)
(1): Situaciones a estudiar en cada caso.

6.8.4.2.1 Disposiciin de las PaT de servicio y proteccién en Centros de Transformacién
Subterrineos de hasta 630 KVA y 24 KV. FEn la Tabla 6, se indican las situaciones en las
que los electrodos de las PaT de proteccion y servicio van unidas (en el caso que el potencial
absoluto del electrodo adquiera un potencial menor o igual a 1000 V) y cuando separadas
(distancias en metros).

Se afiade ademds la distancia de separacién en metros, entre ambas puestas a tierra, cuando
deban estar separadas.

Tabla 6
Distancia de separacion entre las PaT de proteccion y servicio
en Centros de Transformacion Prefabricados Subterraneos hasta 630 kVA v 24 kV

(metros)
Ipat (A)
Rango P> <100 =250 =500 <750 = 1000
| (ohm.m)
Menor de 5
Entre 5y 10 UNIDAS
Entre 10 v 50 6.0 6.0 IEd 132
Entre 50 y 100 6.0 132 16.8 222
Entre 100 y 200 6.0 132 222 E§ I
Entre 200 y 300 9.6 16.3 3z
Entre 300 y 500 132 27.6
Entre 500 y 800
Entre 800 y 1000
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7  ESQUEMAS ELECTRICOS

Como ejemplo, el esquema eléctrico de un CTPS con una celda de entrada v una de salida,
seria el reflejado en la Figura 1.

Figura 1

8 MATERIALES DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS

El CTPS dispondra de banqueta aislante y guantes de goma para la correcta ejecucion de las
maniobras y placa de instrucciones para primeros auxilios.

La banqueta aislante esta recogida en la NI 29.44.08 "Banqueta aislante para maniobra".

Los guantes de goma estan recogidos en la NI 29.20.11 "Guantes aislantes de la electricidad".
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9  MONTAJE DE LA ENVOLVENTE Y CONDICIONES DE SERVICIO

El CTPS se ubicara en el emplazamiento definido en la Memoria del Proyecto del Centro de
Transformacion. Ademds se incluira en el Proyecto el plano de situacion, a escala suficiente
para que el CTPS sea perfectamente localizable.

Las condiciones de servicio del centro seran las especificadas como Condiciones Normales de
Servicio en el apartado 2.1 de la Norma UNE-EN 61330..

En la Figura 2 se representa el detalle de la excavacion v las dimensiones de ésta.

3690

A AT, i

A 7300 A

La dimensién de la cota A, dependeré de la naturaleza del terreno.

Figura 2

TIPO ENVOLVENTE DIMENSIONES EXCAVACION
EPSH

3,10 m ancho x 7,30 m largo x 3.69 m profundidad

EPSV
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10 PLANOS GENERALES

Los Centros de Transformacion Prefabricados Subterraneos vienen recogidos en las Figuras 3
v 4.
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ANEXO A

ANEXO A

I DOCUMENTACION DEL PROYECTO

Cada proyecto concreto, en cumplimiento del MIE-RAT 20 "Anteproyectos y Proyectos, y
disefiado en base al presente Proyecto Tipo, debera aportar los siguientes documentos
caracteristicos del mismo.

1.1 Memoria

En ella se justificara la finalidad de la instalacién, razonando su necesidad o conveniencia.

1.2 Planos

Se incluird como minimo un detalle del emplazamiento a esca'a 1:100, de Ja parcela o solar,
con sus dimensiones, superficie y cotas para el replanteo del Centro de Transformacion. Se
incluirdn las secciones necesarias para que queden reflejados los niveles existentes en la
parcela, con las vistas del Centro de Transformacion.

1.3 Presupuesto

Se obtendra el Presupuesto de Ejecucion, por aplicacién de las Unidades Compatibles del
MT 2.13.08 recogidas en el ARAMIS.




