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PROLOGO

El presente informe descriptivo tiene por finalidad dar a conocer y analizar un proyecto de
instalacion de lineas de distribucion de media tension y baja tension 25000/6000/420 V.
En la fabrica Cerestar-lberica

Actualmente se vienen realizando trabajos necesarios para poder llevar la antigua
instalacion eléctrica a la nueva que se proyecto en el presente informe.

He querido mostrar un ejemplo claro de aplicacion de nuestros conocimientos en un campo
general como es la electricidad, creo que es fundamental para el alumno poder llevar a
cabo el entendimiento de los conocimientos tedricos con los practicos, y mas aun cuando
nuestro trabajo es una resultado de nuestras experiencias.

Por todo esto, espero que el presente informe brinde una visién mas clara y concreta el
analisis de las lineas eléctricas en instalaciones y a partir de estas experiencias podamos
mejorar en los estudios realizados en este tema.

Quisiera expresar un especial agradecimiento a la empresa “Cerestar-lberica SL” por
darme la oportunidad de trabajar en este proyecto y , finalmente a la Universidad de Piura
por los conocimientos y educacion recibida durante mi vida universitaria y a cada uno de
los profesores que participaron en esta ensefianza, por su dedicacion paciencia.



RESUMEN

El presente informe descriptivo busca dar a conocer la forma de administrar un proyecto
desde su desarrollo hasta su ejecucién en el campo de las instalaciones eléctricas, las
actividades que se desarrollan dentro de este tipo de supervision y fundamentalmente
mostrar bajo que parametros y calculos se evaltan los proyectos eléctricos.

El desarrollo del trabajo se inicia mostrando un panorama general del sector eléctrico de la
empresa Cerestar Iberica S.L. Se describe la antigua instalacion eléctrica y la nueva
instalacion eléctrica

Posteriormente, se detalla los equipos de media tension existente en la zona se definen los
principales pardmetros y se realizan los célculos necesarios para el mejoramiento del
servicio.

Finalmente se exponen las conclusiones a las que se llega y los aportes brindados al area.



INDICE

INTRODUGCCION .....oooiiiiieieiete sttt

CAPITULO I

CAPITULO II
DAT0S GENEIAIES. ......oeeeeeeee ettt et e e e e e e e e e e e e e e e eeennnnnnnnees

CAPITULO 11
ANEECRUBNEES ...t e e e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eeaeaeaas

CAPITULO IV

ODJBEIVO. ...ttt bbbttt b bbbt 10
CAPITULOV
Descripcion de La INStalacCion ............ccooviiiiiiii i 11
5.1 Edificio 19. Centro de DistribuCiOn ............ccccoovviiiiieceiccccecceee e 11
5.1.1 Centro de DiStribUCION..........c.coveiiiecsecce e 11
5.2 Caracteristicas Generales de Centro de Transformacion .............cccccocvvevevenenenn, 25
5.2.1 Centro de Transformacion ..........ccccccciieiiiie i 25
5.3 Corriente Nominal de la Linea de Alimentacion (25 KV) .......ccccoviniiinciiienine. 26
5.4Corriente de Cortocircuito en la Instalacion (25 KV) ......ccccccevevieieeiesie e, 27
5.5Corriente de Cortocircuito en La Instalacion (6 KV) .........ccocoeviininninicneinnnn, 27
5.6Caracteristicas del Conductor (6 KV) .......cccoveiieii e 28
5.7Corriente de Cortocircuito en la Parte de B.T. .....cccooveiiiiniiniiece e 29
5.8Conductoresen laParte de B.T.......ccoooiiieii e 29
5.9Sistema General de Puesta a Tierra (6Kv Y 400 V).....ccocooiviiiiieninciiniceeeee, 30
5.10 SiStEMA AE TIEITAS .....civieieeie ettt sre e te e re e enes 30
5.10.1 Disefio del Sistema de Tierra Electrica en el Nivel 6Kv.........c..cccovvviiviinnnnne. 30
5.10.2 Disefio del Sistema de Tierra Electrica en el Nivel 400v ...........ccccccvveiviiecnnnne 35
5.11Especificacion de Resistencia del Neutro del Transformador de 25/6kv ........... 35
5.12Estudio de Enclavamientos Cabina 6 Kv Con Centros de Transformacion...... 36
5.13Selectividad de Las PrOtECCIONES. ........civeiieiieiieieeie et sie e see e sree e 36
5.14ventilacion en Sala De Cuadros Bl.............cccciveiiiieii e 37
5.14.1 Centro Prefabricado (Sala Transformador)...........ccocooeeienenene s, 37
5.14.2 Centro Prefabricado (Sala Cuadro B.T.) ....cccccoveiieiiiie e 38
5.14.3 Proteccion Contra INCENAIOS .........cccviviiieeieieiese e 38
5.14.4 Alumbrado de EMErgenCia..........ccceiveiieiiiieeie et 38
5.14.5 Elementos de Maniobra Y Dispositivos de Seguridad ...........ccccoceveninnnnnnnne 38
5.14.6 SENAlIZACION ......ccviieciecece e 38
6 Reglamentacion Y REfEFENCIAS .........ccoiieiieiiiee e 39
CAPITULOVI
Conclusiones Yy RECOMENUACIONES...........coueiieiieeieiie ettt 40

ANEX0S CAICUIOS Y PIAN0S. ....cviiiiiiiiieieese e 41



INTRODUCCION

La empresa Cerestar Iberica S.L , es una empresa que se encarga de manipulacion de
cereales, bienes de capital y servicios en los distintos mercados nacionales de Espafia con
sede en Martorell- Barcelona.

Este informe esta orientado basicamente a mostrara un ejemplo practico que se ha
desarrollado en esta empresa para poder cambiar la instalacion antigua eléctrica por una
nueva instalacion mejorando y que dara mejor servicio a la fabrica

El trabajo presentado consta de 6 capitulos

El capitulo 1 y 11 da una visién global de lo que es la empresa Cerestar Iberica S.L equipos
nuevos instalar y caracteristicas de los mismos.

El capitulo I11'y IV muestra los datos generales de la empresa.

El capitulo V muestra los principales parametros calculos y ademas se desarrolla una
evaluacién de las mejoras que se realizan en la instalacion.

El capitulo VI expone las conclusiones y recomendaciones a las que se llegé al desarrollar
el presente trabajo.



CAPITULO |

OBJETO

Mediante el presente Proyecto se describe el conjunto de Trabajos y Instalaciones
necesarios para la ejecucion de la Instalacion de media tension, comprendiendo:

e Ubicacion de diez centros de transformacién con transformadores de 1.600 kVA
6kV/400V

e Lineas de alimentacion a dichos centros de transformacion.

e Ampliacion de 8 cabinas de 6 KV

e Instalacién de nuevas resistencias de puesta a tierra en el lado de 6 KV de los
transformadores de 5 MVA, 25/6 KV.



CAPITULO I

DATOS GENERALES
Actividad: Manipulacion de cereales.
Local: Edificio aislado.
Instalacion: Estacion transformadora de abonado.
Titular: Cerestar Iberica, S.L.
CIF: B-79226015
Representante Legal: Jaume Masot Tarrago.
DNI: 39618832
Domicilio Social: C/ Marie Curie, 6; 08760 Martorell
Emplazamiento: Calle Marie Curie, 6; 08760 Martorell
Localidad: Martorell
Compafiia Suministradora: Fecsa-Endesa
Caracteristicas del suministro: Tension: 25.000 V

Frecuencia: 50 Hz
Potencia de C.C: 500 MVA

Instalador autorizado: Moncobra
Jefe de Obra: Harry Mattos



CAPITULO Il
ANTECEDENTES

Cerestar Iberica, S.L (en adelante la propiedad) dispone de una red de distribucion interna
en media tension basada en 6 KV. La pretension de la Propiedad es la de sustituir todas las
estaciones transformadoras existentes por unas de nueva planta, situadas en el interior de
casetas prefabricadas de hormigon. El resto de instalaciones existentes en este edificio sera
desmantelado.



CAPITULO IV

OBJETIVO

En el presente proyecto, tanto para la ejecucion, como para la legalizacion de la
instalacion, se define la instalacion eléctrica de M.T, incluyendo los elementos de que
consta, su descripcion de especificaciones, asi como los requerimientos reglamentarios
minimos a cumplimentar para las caracteristicas que la determinan.

Asi se estudiara:

Diez estaciones transformadoras de 1.600 kVA, 6/0,4 kV

Lineas de alimentacion a dichos centros de transformacion.

Ampliacién de 8 cabinas de 6 KV

Obras accesorias para el acondicionamiento de las cabinas y de las estaciones
transformadoras.



CAPITULO V

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El capitulo describe los diferentes equipos y instalaciones que configuran la instalacion.

Sistema de 25 KV

Desde el interruptor principal parte una linea que llega hasta la cabina de recepcion
existente, por medio de una linea enterrada. Esta cabina alimenta a su vez a otras tres de
proteccion de transformador. Asi mismo de estas Ultimas parten lineas enterradas que
suministran fluido eléctrico en M.T. a tres transformadores de 5SMVA 25/6 KV cada uno.
Los secundarios de dichos transformadores alimentan las tres cabinas de entrada al sistema
de distribucion de 6 KV. Actualmente este sistema se encuentra debidamente legalizado y
por que se le supone un proyecto a parte.

Sistema de 6 KV

Este es el sistema que distribuye energia por toda la planta, mediante un tendido de cable
que alimenta los transformadores situados en los diversos centros de transformacion
repartidos segun las necesidades.

Las cabinas mencionadas en el apartado anterior alimentan a todas las cabinas que
protegen y suministran energia a todos los centros de transformacion mencionados. Todas
las cabinas de 6KV, tanto las de entrada como las de salida, estan situadas en el edificio
19, el centro principal de distribucién de la planta.

Las caracteristicas de todos los elementos anteriormente mencionados se describiran en
capitulos posteriores.

5.1 Edificio 19 centro de distribucion
5.1.1 Centro de distribucién
Este edificio esta realizado en obra y tiene puesta a tierra todas las partes metalicas,

creando una red equipotencial. En él se albergan las celdas de proteccion de todos los
transformadores de 6KV existentes en la planta que son objeto de este proyecto. Asi



mismo también alberga las cabinas de entrada de linea procedentes de los transformadores
de 25/6KV, aunqgue estas Ultimas no forman parte del presente proyecto.

El centro de distribucién estd compuesto por la siguiente aparamenta de maniobra y
proteccion en celdas de aislamiento en aire de la marca SIEMENS modelo NXAir.

A continuacion definimos el concepto de las protecciones:
Definicién de ajustes:

Se anexa la tabla con definicion de ajuste de Rele Siemens 7SJ600 en el capitulo 6,
Anexos y tablas.

Las curvas de sobre corriente de fase son de tiempo inverso, y las de sobre corriente de
Tierra son de tiempo definido.

Salida 5A:

e Celda de proteccién de transformador:

Marca SIEMENS

Modelo NXAIr

Funcién Interruptor automatico

Tension asignada (kV) 12

Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 220

Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual

Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Medidas

Ancho (mm) 800

Alto (mm) 2000

Fondo (mm) 1350

Transformador de intensidad 250/5

Relé de proteccién SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (130 m).

Funcidon: Cable de interconexién entre la celda 5A y el transformador, alojado en el
contenedor prefabricado 5A.
Seccion: 3x1x150 mm2 Cu 6/10 kV RHZ1.



Salida 5B:

e Celda de proteccién de transformador:

Marca SIEMENS

Modelo NXAIir

Funcién Interruptor automatico

Tension asignada (kV) 12

Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 220

Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual

Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Medidas

Ancho (mm) 800

Alto (mm) 2000

Fondo (mm) 1350

Transformador de intensidad 250/5

Relé de proteccion SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (140 m).

Funcion: Cable de interconexion entre la celda 5B y el transformador, alojado en el
contenedor prefabricado 5B.
Seccion: 6x1x150 mm2 Al 12/20 kV DHV.



Salida 5C:

e Celda de proteccién de transformador:

Marca SIEMENS

Modelo NXAIir

Funcién Interruptor automatico

Tension asignada (kV) 12

Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 220

Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual

Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Medidas

Ancho (mm) 800

Alto (mm) 2000

Fondo (mm) 1350

Transformador de intensidad 250/5

Relé de proteccion SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (150 m).

Funcion: Cable de interconexion entre la celda 5C y el transformador, alojado en el
contenedor prefabricado 5C.
Seccion: 3x1x240 mm2 Cu 12/20 kV DHV.



Salida 17A:

e Celda de proteccién de transformador:

Marca SIEMENS

Modelo NXAIr

Funcion Interruptor automatico

Tension asignada (KV) 12

Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 220

Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual

Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Transformador de intensidad 600/5

Relé de proteccion SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (140 m).

Funcion: Cable de interconexion entre la celda 17A y el transformador, alojado en el
contenedor prefabricado 17A.
Seccion: 3x1x150 mm2 Cu 12/20 kV DHV.



Salida 17B:

e Celda de proteccion de transformador:

Marca SIEMENS

Modelo NXAIr

Funcion Interruptor automatico

Tension asignada (KV) 12

Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 220

Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual

Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Medidas

Ancho (mm) 800

Alto (mm) 2000

Fondo (mm) 1350

Transformador de intensidad 250/5

Relé de proteccion SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (140 m).

Funcion: Cable de interconexion entre la celda 17B y el transformador, alojado en el
contenedor prefabricado 17B.
Seccion: 3x1x150 mm2 Cu 12/20 kV DHV.



Salida 27A:

e Celda de proteccion de transformador:

Marca SIEMENS

Modelo NXAir

Funcién Interruptor automatico

Tension asignada (KV) 12

Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 220

Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual

Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Medidas

Ancho (mm) 800

Alto (mm) 2000

Fondo (mm) 1350

Transformador de intensidad 250/5

Relé de proteccion SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (60 m).

Funcion: Cable de interconexion entre la celda 27A y el transformador, alojado en el
contenedor prefabricado 27A.
Seccion: 3x1x150 mm2 Cu 6/10 kV RHZ1.



Salida 27B:

e Celda de proteccion de transformador:

Marca SIEMENS

Modelo NXAIr

Funcion Interruptor automatico

Tension asignada (KV) 12

Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 220

Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual

Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Medidas

Ancho (mm) 800

Alto (mm) 2000

Fondo (mm) 1350

Transformador de intensidad 250/5

Relé de proteccion SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (60 m).

Funcion: Cable de interconexion entre la celda 27B y el transformador, alojado en el
contenedor prefabricado 27B.
Seccion: 3x1x150 mm2 Cu 6/10 kV RHZ1.



Salida 53A:

e Celda de proteccién de transformador:

Marca SIEMENS

Modelo NXAIir

Funcién Interruptor automatico

Tension asignada (kV) 12

Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 220

Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual

Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Medidas

Ancho (mm) 800

Alto (mm) 2000

Fondo (mm) 1350

Transformador de intensidad 600/5

Relé de proteccion SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (250 m).

Funcion: Cable de interconexion entre la celda 53A y el transformador, alojado en el
contenedor prefabricado 53A.
Seccion: 3x1x150 mm2 Cu 12/20 kV DHV.



Salida 53B:

e Celda de proteccién de transformador:

Marca SIEMENS

Modelo NXAir

Funcién Interruptor automatico

Tension asignada (KV) 12

Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 220

Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual

Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Medidas

Ancho (mm) 800

Alto (mm) 2000

Fondo (mm) 1350

Transformador de intensidad 600/5

Relé de proteccion SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (250 m).

Funcidon: Cable de interconexion entre la celda 53B y el transformador, alojado en el
contenedor prefabricado 53B.
Seccion: 3x1x150 mm2 Cu 12/20 kV DHV.



Salida 19A:

e Celda de proteccién de transformador:

Marca SIEMENS

Modelo NXAIir

Funcién Interruptor automatico

Tension asignada (kV) 12

Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 220

Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual

Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Medidas

Ancho (mm) 800

Alto (mm) 2000

Fondo (mm) 1350

Transformador de intensidad 600/5

Relé de proteccion SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (30 m).

Funcion: Cable de interconexion entre la celda 19A y el transformador, alojado en el
contenedor prefabricado 19A.
Seccion: 3x1x240 mm2 Cu 12/20 kV DHV.



Salida DEDERT:

e Celda de proteccién de transformador:

Marca SIEMENS

Modelo NXAIir

Funcién Interruptor automatico

Tension asignada (kV) 12

Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 94

Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual

Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Medidas

Ancho (mm) 800

Alto (mm) 2000

Fondo (mm) 1350

Transformador de intensidad 250/5

Relé de proteccion SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (250 m).

Funcion: Cable de interconexion entre la celda DEDERT y el Motor DEDERT de 700
KW, alojado en el recinto 53.
Seccion: 3x1x150 mm2 Cu 6/10 kV RHZ1.

e Motor del evaporador DEDERT

Marca: ANSALDO

Modelo: CT400 Z2

Tipo: Trifasico asincrono de jaula de ardilla
Potencia: 700 kW

Tension: 6000V



Frecuencia: 50 Hz.

Velocidad: 2977 rpm
Proteccion: IP55

Ejecucion:B3

Resistencia de caldeo: si

Sonda PT100 en rodamientos: si
Sonda PT100 en devanado: si

Salida 13:

e Celda de proteccién de transformador:

Marca SIEMENS
Modelo NXAIr
Funcién Interruptor automatico
Tension asignada (kV) 12
Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 275
Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual
Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Medidas

Ancho (mm) 800

Alto (mm) 2000

Fondo (mm) 1350
Transformador de intensidad 250/5

Relé de proteccidén

SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (800 m).

Funcidn: Cable de interconexidén entre la celda 13 y la estacién depuradora.

Seccién: 3x1x150 mm2 Cu 6/10 kV RHZ1.




Salida Bateria Condensadores:

e Celda de proteccidn de transformador:

Marca SIEMENS

Modelo NXAIr

Funcién Interruptor automatico

Tension asignada (KV) 12

Frecuencia (Hz) 50

Intensidad asignada (A) 217

Intensidad de corta duracion (3 seg.) (kA). |25

Intensidad de pico (kA) 63

Intensidad maxima de embarrado (A). 2500

Mando interruptor automatico RAM manual

Nivel de aislamiento a frecuencia 28

industrial (1 minuto). (kV)

Impulso tipo rayo (kV) 75

Medidas

Ancho (mm) 800

Alto (mm) 2000

Fondo (mm) 1350

Transformador de intensidad 600/5

Relé de proteccion SIEMENS modelo
SIPROTEC 7SJ600 con
funciones 3x50-51/50N-
51N/46/49/79

e Circuito de puente (10 m).

Funcion: Cable de interconexion entre la celda y las bateria de condensadores, alojadas en
el edificio 19.
Seccion: 3x1x150 mm2 Al 12/20 kV DHV.

e Condensadores de transformador (30 unidades)

Marca: GENERAL ELECTRIC ESPANOLA
Tipo: fabricacién a medida

Potencia reactiva: 2250 k\VAr

Tension nominal: 6 kV



5.2  Caracteristicas generales de centro de transformacion

5.2.1 Centro de transformacion

Este edificio es un blogue prefabricado, construido segin la Norma Baésica de la
Edificacion NBE-AE-88, con capacidad para ubicar todos los elementos necesarios para su
correcto funcionamiento, y se encuentra ubicado junto al edificio de distribucion de
energia eléctrica. Segun plano general de implantacion.

El edificio estd formado por diferentes piezas: paredes, bases, cubiertas, etc, que se
ensamblan en obra, para constituir un edificio de superficie.

Esté realizado con hormigon, tendra una armadura metalica interconectada con puentes de
cobre, formando una red equipotencial. Las puertas y rejillas estan aisladas de tierra.

Caracteristicas Generales:

Modelo: Caseta ABB Transformacion
Marca: Postelectrica Fabricacion, S.A.
Indices de proteccidn del centro: 1P23
Indice de proteccion de las rejillas: 1P33
Sobrecargas admisibles: nieve 50 kp/m2, viento 100 kp/m2, piso 400 kp/m2.
Capacidad de transformadores: 1 uds.
Puertas de acceso: peaton.

Tension nominal: 36 kV

Longitud: 8,6 m.

Fondo: 3,6m.

Altura total: 3,87 m.

Peso: 39 Tm.

Caracteristicas de los Componentes Constructivos:

Aridos de canto rodado y machaqueo, que cumplen las exigencias especificadas en “EHE”
en vigor

Cemento PORLAND CMI 52,5R

Agua, que cumple las exigencias especificadas en “EHE”

Resistencia caracteristica del hormigén: 350 Kg/cm?

Acero para armaduras: mallas electrosoldadas segun norma UNE 3602 92

Acero B 500 S, segiin norma UNE 36068 94

Aislante: Poliestireno expandido densidad 15

Sellante tipo MASTERFLEX 472 de BETTOR

Preanclajes M10 inoxidables para conexion toma tierra

Impermeabilizante de cubierta, Skafill, o pintura de emulsion hidrofuga FERROLUZ
Puerta de acero con resistencia al fuego RF 60

e Transformador de Potencia

Marca: ABB Diestre



Tipo: Dry-DTE1600/7,2

Refrigeracién: seco

Potencia: 1600 kVA+40%

Conexion: Dyn05

Designacion primario: A-B-C

Designacion B.T: n-a-b-c

Tension primaria: 6 kv.

Conmutador de tension A.T: +2,5, +5%

Tension secundaria: 400 V

Frecuencia: 50 Hz

Normas constructivas y ensayo: UNE 20178 y CEI 60726
Perdidas en vacio: 2.800 w

Perdidas en el cobre: 14.000 w

Perdidas totales: 16.800 w

Temperatura maxima ambiente: 40°C

Se adjunta en anexo hoja de pruebas del transformador.

Accesorios:

Anillas de elevacion

Carro con ruedas

Tornillode T.T

Placa caracteristicas

Proteccién temperatura control Pt-100.

5.3 Corriente nominal de la linea de alimentacion (25 KV)

El valor apropiado de la corriente nominal de la linea de alimentacion a las E.T,
corresponde a la potencia global de paso para la alimentacién de los equipos.

Asi pues, la potencia total podra llegar a un valor de:
Sn =15.000 kVA

Por lo tanto la corriente nominal sera:

In= Sn/(1,73x Un) = 15.000/(1,73*25)= 346 A.

Aunque esta corriente solicitaria una seccién realmente pequefia de conductor de aluminio,
a causa de las solicitaciones térmicas debidas a un cortocircuito, se instalara una seccion
mayor, como se indica en capitulos siguientes. Para el resto de las lineas ver la hoja de
calculo adjunta.



5.4 Corriente de cortocircuito en la instalacion (25 KV)

Se toma para el calculo de la corriente de cortocircuito en el lado de A.T, el valor indicado
por Cia suministradora, en caso de cortocircuito simétrico de:

El valor de la corriente de falla a tierra desde la compafiia suministradora es de 600 A con
un tiempo maximo de despeje de 0,6 segundos.

Scc=500 MVA

Teniendo en cuenta que la reactancia total en tanto por ciento del sistema de llegada
procedente de compafiia y de la cogeneracion de la fabrica (17,25 MVA) es de un 3,09%
tenemos que:

Scc=17,25 x 100/ 3,09 = 557,5 MVA 10%+ 613 MVA

Icc= Scc/(1,73*Un)=613/(1,73*25)=14,2 KA

Durante el transcurso del cortocircuito el valor de cresta sera:

Icr=2,5*lcc=2,5*%14,2=35,5 kA

5.5 Corriente de cortocircuito en la instalacion (6 KV)

Icc en defecto trifasico.

La corriente de falla a tierra en 6kV depende del numero de transformadores de 5 MVA
(25/6,3 kV) que estan operando en paralelo.

La puesta a tierra de cada transformador de 5 MV A (25/6,3kV) serd realizada a través de
una resistencia de valor 15 ohms.

Reactancia en tanto por ciento del sistema de 25 KV: Uxr(%) = 100 x 15/ 557,5 = 2,69
Reactancia en tanto por ciento de 3 trafos en paralelo: 6

Reactancia total del circuito: 8,69

Scc=15x100/8,69 =172,6 MVA 10%+ 190 MVA
lcc=190/1,73/6 =18,3 KA.

Durante el transcurso del cortocircuito el valor de cresta sera:
Icr=2,5*1cc=2,5*18,3=45,75 kA

Se incluyen en el anexo los datos técnicos de las celdas de 6 KV (Siemens)



Para comparar valores de IEC breaking y IEC making.

Icc en defecto a tierra.

La corriente de falla a tierra en 6kV depende del numero de transformadores de SMVA
(25/6,3kV) que esten operando en paralelo.

La puesta a tierra de cada transformador de 5 MVA (25/6,3 kV) sera realizada a través de
una resistencia de valor 15 ohms

La corriente méaxima de falla a tierra se presenta cuando operan 3 transformadores en
paralelo y la tension de barra es 6300 V en este caso se obtiene una corriente de 727,5 A
(242,5 A por transformador).

5.6 Caracteristicas del Conductor (6 KV)

A partir del valor calculado de la corriente de cortocircuito de las caracteristicas del cable
que se empleara para el tendido del tramo de las lineas de 6 KV sera del tipo RHZ1-6/10
KV unipolar apantallado de General Cable (Sub-estaciones 5-A, 27-A, 27-B, 13,
DEDERT), de las siguientes caracteristicas:

Tipo: RHZ1 6/10 KV

Seccion: ver tablas segun circuito

Material: cobre

Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE); sobre el conductor y sobre el aislamiento se
aplican sendas capas extruidas de polietileno reticulado semiconductor.

Blindaje: Alambres de cobre.

El resto de caracteristicas aplicables a cada linea se describen en la tabla que aparece en el
capitulo 2. Los cables existentes que se empalman son del tipo PIRELLI, cable tipo
VOLTALENE

La disposicion de los cables en tubos es de uno por tubo existente (150 mm de didametro ),
la distancia entre tubos es de 10cm, y la profundidad aproximada de 2 metros, todo esto
esta reflejado en la tabla de calculos de lineas de MT.

En la documentacién grafica (Capitulo 7, Planos) adjunta aparece la descripcion de los
tramos de cables nuevos y existentes, localizacion de empalmes, dimensiones de las zanjas,
didmetro de los tubos, etc.

Asimismo en el anexo a esta memoria se incluye una hoja de especificaciones del
fabricante donde aparecen las principales caracteristicas del conductor.

La pantalla de todos los cables nuevos instalados, se conecta a la pletina de tierra por
ambos extremos.

Deben seguirse las condiciones de instalacion que aparecen en la documentacion técnica
del fabricante adjunta a esta memoria, y que aplican para los circuitos de cables que



alimentan a cada carga de 6 KV, resistividad térmica del terreno, temperatura maxima,
enterrado o al aire, etc.

5.7 Corriente de cortocircuito en la parte de B.T.

Si se considera un cortocircuito en las barras del cuadro general de distribucion de baja
tension, mas desfavorable, junto a la salida del transformador de 1600 kVA, se tiene que la
potencia de cortocircuito sera:

Ucc transformador: 6,15%
Ucc linea: 100*1,6/172,6=0,927%
Ucc total=7,07%

En donde la corriente de cortocircuito sera:
Icc=1,1Sn*100/((1,73*Un)*Ucc total)=35,9 KA.

Donde :
Sn potencia aparente nominal del transformador (1,6 MVA)
Un voltaje nominal lado baja tension (0,4kV)

Haciendo este calculo , la corriente de cortocircuito trifasico en la barra de 400 V que pasa
a través del transformador es de 35,9 kA. A este valor se le debe sumar la contribucion de
los motores de baja tension al cortocircuito trifasico. La contribucién de motores a los
cortocircuitos trifasicos pueden estimarse en 12 kA para la subestacion 5-A

Lo anterior da un cortocircuito maximo en baja tension de 47,9 kA , que es menor a la
capacidad de soporte de las barras (50 kA durante 1 seg.). El interruptor principal de la
barra de 400 V tiene un tiempo maximo de operacion de 0,36 seg.

En el anexo se incluye documentacion donde aparecen los datos técnicos de las celdas de
400 V (ABB).

5.8 Conductores en la parte de B.T

El puente conductor a efectuar entre los bornes del B.T del transformador y el interruptor
automatico general de B.T se realizard mediante una canalizacion eléctrica prefabricada.

Por lo tanto para realizar el calculo dimensional de dicha linea se calculara la intensidad
que debera soportar:

1(2240 KVA)=Sn/(1,73*Un)=2240/(1,73*0,4)=3236 A

Se adoptara la instalacién de una canalizacién eléctrica prefabricada con una intensidad
méaxima admisible de 4000 A.



El interruptor general tendra una In = 4000 A, y quedara regulado a la intensidad nominal
del transformador (3236 A).

5.9 Sistema general de puesta a tierra (6kV Y 400 V)

Dado que existe una red de tierras en los centros de transformacion que ademas estan
unidos entre si, se considera para el calculo, los valores obtenidos a partir de unas
mediciones realizadas con fecha del 2 de junio de 2004 y cuyos resultados aparecen en el
anexo, a demas de planos de tierras existentes.

Una vez realizada la instalacion objeto de este proyecto, se deberan realizar mediciones en
campo de tensiones de paso y contacto, para asegurar que la instalacién es segura

El tipo de esquema de distribucion utilizado en 400 V y 6 kV es el TN-S. Asimismo en el
sistema de 400 V los conductores de neutro y proteccion estan separados.

Asimismo en el sistema de 400 V los conductores de neutro y proteccion estan separados.
Anexamos datos de cable y de los fabricantes de transformadores de 25/6kV.

5.10 Sistema de tierras

5.10.1 Disefio del sistema de tierra eléctrica en el nivel 6kV
5.10.1.1 - General

La planta de Cerestar tiene un sistema general de tierras eléctricas que abarca todas las
instalaciones de la planta.

La filosofia de puesta a tierra utilizada es que todas las tierras estan eléctricamente unidas
entre si y a su vez conectan en diferentes puntos, con sistemas de jabalinas ubicadas en
puntos seleccionados del area de la planta. En general cada edificio de la planta tiene al
menos un electrodo formado por tres jabalinas en hilera.

Todos los equipos de la planta, sean eléctricos o no, tienen conectadas sus partes metalicas
al sistema de tierras de la planta.

El proyecto toma 100 ohm-m como valor de disefio para la resistividad del terreno a nivel
superficial.

5.10.1.2.- Corrientes de falla a tierra en 6 KV
En el edificio 19 se encuentra ubicado el cuadro principal de distribucion eléctrica de

media tensién de la planta (6 KV). Desde este cuadro se alimentan los diferentes centros de
transformacion ubicados en toda el area de la planta, que reducen la tensién de distribucién



al valor de utilizacion (400 V). También se alimenta en 6 KV el motor Dedert (700 KW) y
un banco de capacitores (2250 KVAR).

Todos los transformadores de 6 / 0,4 KV, estan conectados en delta del lado primario (6
KV) y en estrella sdlidamente puesta a tierra del lado secundario (400 V). Esta puesta a
tierra se conecta al sistema de tierras general de la planta.

La alimentacion del cuadro principal de 6 KV es a través de 3 transformadores en paralelo,
cada uno de 5 MVA y relacién nominal 25/ 6,3 KV. Estos transformadores estan
conectados en delta del lado primario (25 KV) y en estrella puesta a tierra a través de
resistencia del lado secundario (6,3 KV). Esta puesta a tierra se conecta al sistema de
tierras general de la planta.

La falla a tierra en 6 KV sera limitada por la presencia de resistencia en la conexion del
neutro a tierra de los transformadores de 25/ 6,3 KV.

Una falla a tierra en 6 KV, que ocurra en el area de la subestacion 19, siempre tiene un
camino metéalico de retorno hacia el neutro de los transformadores de potencia y por tanto
no es inyectada al terreno circundante. Al no circular por el terreno, no genera potenciales
peligrosos de paso o de contacto en la instalacion de la subestacion 19.

Una falla a tierra en un transformador de 6 / 0,4 KV, que ocurra en el lado de 6 KV,
también tiene un retorno metéalico hacia el neutro de los transformadores de potencia de 25
/ 6,3 KV. Este camino es provisto por un conductor de tierra instalado en la misma
canalizacion de los conductores de fase, el conductor propuesto es de una seccion de
95mmz2, . Sin embargo, debido a las distancias de separacion entre el cuadro principal de 6
KV vy las estaciones de transformacién de baja tension (6 / 0,4 KV) y debido también a que
el camino de retorno metéalico de tierra tiene una impedancia apreciable, se considera por
seguridad que esta conexidon metalica no es confiable.

Asumiendo entonces que no existe un retorno metalico confiable entre la cuba de los
transformadores de 6 / 0,4 KV y la puesta a tierra principal en 6 KV, la corriente de falla a
tierra en el lado de 6 KV de cualquier estacion transformadora de baja tension, es
inyectada al terreno circundante y a través de dicho terreno, se devuelve a la puesta a tierra
de 6 KV en el edificio 19. Esta corriente puede generar potenciales peligrosos de paso o de
contacto en la instalacion.

Del estudio de protecciones de tierra en 6 KV, se toman los valores de corrientes de
arranque menos sensibles de las protecciones de tierra en las salidas de 6 KV. Estos ajustes
tienen los siguientes valores:

e 125 A para la subestacion 13 (transformador de 2000 KVA).

e 100 A para el resto de las subestaciones (transformadores de 1600 KVA).
e 120 A para el banco de capacitores.

e 50 A para el motor Dedert.

Del estudio de protecciones de tierra en 6 KV, se toman los datos de las corrientes
minimas de falla a tierra necesarias para la proteccion conveniente de los equipos. Estas
corrientes tienen los siguientes valores:



e 250 A para la proteccion completa del arrollado de 6 KV del transformador de la
subestacion 13 (transformador de 2000 KVA).

e 200 A para la proteccion completa del arrollado de 6 KV del transformador del
resto de las subestaciones (transformadores de 1600 KVVA).

e 200 A para la proteccion del 90 % del arrollado del motor Dedert.

e 120 A para la proteccion del banco de capacitores.

El caso mas limitante consiste de la planta alimentada por un solo transformador de 5
MVA (25/6,3 KV) donde se requieren como minimo 250 A de corriente de falla a tierra
para proteger el arrollado completo de 6 KV de la subestacion 13 (transformador de 2
MVA, 6/0,4 KV).

5.10.1.3.- Resistencia total a tierra

El caso mas desfavorable de corriente de falla descargada a tierra ocurre en la parte de alta
tension (6 KV) de cualquiera de las estaciones transformadoras o en el motor Dedert.

Del analisis de las mediciones de resistencia a tierra realizadas en las diferentes
subestaciones de la planta (\Ver anexo), el valor promedio es de 0,3 ohms en los centros de
transformacion. Como las mediciones fueron realizadas en la época lluviosa del afio, se ha
estimado que el valor durante la época seca sera aproximadamente de 0,55 ohms.

5.10.1.4.- Tiempo de duracion de la falla

El tiempo maximo de operacion de las protecciones de tierra en las salidas de 6 KV es de
0,11 seg.

Los interruptores de 6 KV tienen un tiempo total de interrupcion de 80 mseg (4 ciclos).
Este tiempo debe sumarse al tiempo de operacidn de la proteccion. Por lo tanto se toma el
valor de 0,19 seg como valor de disefio del sistema de tierra en 6 KV.

5.10.1.5.- Valor limite de las Tensiones de paso y contacto-Seguridad del personal

En la ITC-BT-18 del REBT, se exige que para poder unir todos los sistemas de tierra del
centro de transformacion, debe cumplirse lo siguiente:

Id x Rt < V¢
donde: Id corriente de falla a tierra de alta tension [A]
Rt resistencia total del sistema de tierra [ohm]
V¢ voltaje maximo de contacto definido en el punto 1.1 de MIE-RAT 13

El punto 1.1 de MIE-RAT 13 indica que Vc se calcula mediante:

n
Ve = (K/t) [1+(15p/1000)]  [V]



donde: t tiempo maximo de operacidn de las protecciones [seg]
p resistividad promedio del terreno [100 ohm-m]
Ky n dependen del tiempo t

Estas exigencias de las normas son para asegurar que el personal de la planta no esté
expuesto a descargas peligrosas debido a contactos indirectos con partes metélicas de la
instalacion que por efecto de fallas puedan quedar energizadas.

Como el tiempo de operacion de la proteccion de tierra (0,19 seg) es menor de 0,9
segundos, los valores de Ky nson: K=72 y n=1. El voltaje maximo de contacto
permitido (\Vc) es entonces de 436 V.

Con los valores de voltaje maximo admisible (436 V) y resistencia total a tierra (0,55
ohms) se obtiene que para la seguridad del personal, la corriente méaxima de falla a tierra
debe ser menor de 792 A.

El caso mas desfavorable de corriente de falla a tierra se presenta con los 3
transformadores de 5 MVA (25/6,3 KV) en paralelo, lo cual da una corriente de falla a
tierra maxima desde cada transformador de 264 A. Se escoge el valor de 260 A como
corriente de disefio para cada resistencia de puesta a tierra en 6 KV.

El valor de disefio de la resistencia de puesta a tierra de cada transformador de 5 MVA
(25/6,3 KV), puede seleccionarse en este caso de manera que permita una corriente de 260
A. Este valor de corriente aplica para la minima temperatura ambiente en la zona donde se
encuentra la fabrica, ya que a la minima temperatura la resistencia tiene su valor 6hmico
menor.

El fabricante de las resistencias de puesta a tierra, da el coeficiente de variacion de la
resistencia con la temperatura hasta un valor minimo de temperatura de 20 °C. Utilizando
esta temperatura minima, la resistencia de puesta a tierra a 20 °C es de 14 ohms (valor
calculado con el voltaje nominal de los transformadores 6,3 KV).

La tolerancia de fabricacidn de la resistencia de puesta a tierra es de £ 10%. Esto
representa la maxima desviacion aceptada en la construccion de la resistencia. Sin
embargo los fabricantes normalmente pueden fabricar estas resistencias con desviaciones
menores. En el caso de las resistencias existentes, la mayor desviacion tiene un valor de
3,33 %. Utilizando una desviacion maxima del 5 %, la resistencia deseada seria de 14,7
ohms a 20 °C.

Especificando una resistencia de puesta a tierra de 15 ohms a 20 °C, se determinan los dos
casos extremos de corriente de falla a tierra:

1. Para verificar que las protecciones de falla a tierra en 6 KV tienen un valor de
corriente de falla a tierra suficiente para proteger a los equipos, se determina el
menor valor de corriente de falla. Este valor ocurriria si la resistencia de puesta a
tierra se construyera en un valor 5 % por encima del especificado, la temperatura
ambiente fuera de 40 °C y la planta operando con 1 transformador de 5 MVA
(25/6,3 KV) y con la barra de media tension a un valor de 6 KV. Estas



consideraciones dan un valor de falla a tierra de 215,1 A. Este valor de corriente
provee proteccion al 90,7 % del arrollado del motor Dedert, al 65,8 % del arrollado
del transformador de la subestacion 13 y al 100 % del arrollado de los
transformadores del resto de las subestaciones. Estos porcentajes se consideran
apropiados para esta condicion especial de operacion de la planta.

2. Para verificar que la seguridad del personal esta garantizada, se determina el mayor
valor de corriente de falla. Este valor ocurriria si la resistencia de puesta a tierra se
construyera en un valor 5 % por debajo del especificado, la temperatura ambiente
fuera de 20 °C y la planta operando con 3 transformadores de 5 MVA (25/6,3 KV)
y con la barra de media tensién a un valor de 6,3 KV. Estas consideraciones dan un
valor de 765,6 A (255,2 A por cada transformador). Este valor de corriente no
causa potenciales peligrosos para el personal de la planta (Id x Rt =421V < 436
V).

Las consideraciones de voltajes maximos analizadas corresponden con tensiones de
contacto maximas admisibles en la instalacion de la planta. Para la seguridad del personal
también deben analizarse las tensiones maximas de paso permitidas.

Seguln la norma MIE-RAT 13, la tension de paso maxima admisible es:

n
Vp = (10K/t) [1+(6p/2000)]  [V]

donde se utiliza la misma nomenclatura que para la maxima tensién de contacto. El voltaje
méaximo de paso permitido es entonces de 6063 V.

El voltaje maximo de paso en la instalacion se presenta cuando una persona tiene un pie
sobre cualquier metal puesto a tierra y el otro pie lo tiene a 1 metro de separacion sobre el
terreno circundante. El voltaje de paso maximo calculado es de 133 V que es menor al
valor maximo admisible (6063 V).

5.10.1.6.- Proteccién de los equipos contra sobre voltajes

Debe cumplirse que el nivel de aislamiento de los equipos eléctricos utilizados en baja
tension sea mayor o igual al valor (Id x Rt) de 421 V.

Todos los equipos conectados en 400 V (entre fases) o en 230 V (fase-neutro), incluyendo

los cables de potencia y control, son de voltaje 750 V o superior, por lo que este
requerimiento se cumple.

5.10.2 Disefo del sistema de tierra eléctrica en el nivel 400V

Para el dimensionamiento de los conductores de puesta a tierra utilizadas en los centros de
transformacion se utilizo la siguiente informacion:



e Conductores aislados.

e Aislamiento de PVC con temperatura méaxima de operacién 70°C y maxima
temperatura en cortocircuito de 160°C

e Maéxima corriente de falla a tierra de valor 37,6 kA, calculada considerando
solamente la impedancia del transformador (6,15%).

e Tiempo maximo de operacion de las protecciones de 0,51 seg. En este caso se
considero el tiempo de operacion de las protecciones de 6kV, incluyendo el tiempo
de interrupcion del interruptor de 6kV.

La seccion del conductor se calcula en base a la formula
I* t =k*S
Donde: | corriente de cortocircuito de falla a tierra (A)
t tiempo de duracion de cortocircuito (seg)
S seccidn del conductor (mm2)
k constante del cable (115 para PVC)
Del calculo se obtiene una seccion minima de 233,5 mm2, de la forma que se selecciones

el siguiente tamarfio estandar, 240mm2

Se encuentra reflejado en el proyecto de Cuadros de Baja Tension, anexados ademas un
plano esquematico general, de conexion de tierras en la parte de Bajan Tension, como
referencia de las conexiones.

Se cumple con el reglamento de Baja Tension (ITC-BT-24)

5.11 Especificacion de resistencia del neutro del transformador de 25/6kV

Se instalard una resistencia por cada transformador de 25/6,3 kV de las siguientes
caracteristicas:

Tipo: Autoventilada
Proteccion: Intemperie

Valor nominal a 20°C: 15Q +£10%
Corriente de fallo nominal: 2425 A
Frecuencia nominal: 50 Hz

Tensién nominal: 6,3 KV

Tensidn nominal fase neutro: 6,3/1,73 KV
Periodo a plena capacidad: 5 segundos
Corriente servicio permanente 24 A

Cada resistencia es instalada con un transformador de intensidad (100/5 A 15 VA 7,2 kV
de aislamiento) y la sefial es llevada a un rele de sobre intensidad para falla a tierra. Esto
representa una doble proteccion de tierra contra fallas en las celdas de 6 kV.



Tanto los planos de detalle como de implantacion de dichas resistencias se encuentran en
la documentacién grafica adjunta.

Todos los datos referentes a las especificaciones técnicas de la resistencia, se encuentran
en la documentacion del fabricante anexa a esta memoria.

Se adjunta al proyecto la carta de fabricantes de transformadores de 25/6kV, donde se
especifica el nivel de aislamiento del neutro del transformador en el secundario, parte de 6
KV.

5.12 Estudio de enclavamientos cabina 6 kv con centros de transformacion

Para el acceso al centro de transformacion de 6/0,4 KV se emplearé el siguiente sistema de
enclavamiento de cabinas para garantizar la seguridad de los operarios:

Se instalara en la cabina de 6 KV una cerradura con recuperacion de llave solamente con el
carro en posicion de “PRUEBA O EXTRAIDO”.

Una vez extraidas esta llave podremos abrir con ella la verja donde se encuentra el
transformador

En el plano 9.9 de la documentacion grafica adjunta se observan los enclavamientos
mencionados

5.13 Selectividad de las protecciones

El sistema actual de cabinas de proteccion es selectivo, por lo que se debera mantener esta
selectividad asegurando que las nuevas cabinas de salida de 6 kV sean selectivas respecto a
las de entrada también de 6 kV.

Ajuste de los relés de las cabinas de 6 KV

Cabe resaltar que en la actualidad existen cabinas con transformadores de intensidad con
una relacion de 600/5, dichas cabinas permanecen activas después de la modificacion,
aunque con distintas solicitaciones de carga, por lo que procederemos a ajustar los
parametros de sus relés a su nueva realidad. Tanto los datos de ajuste de las mencionadas
cabinas como los de las nuevas, cuyos transformadores de intensidad son de 250/5, se
relacionen en las tablas correspondientes a cada cabina en el apartado 1.6.1.1.

5.14 Ventilacion en sala de cuadros BT
5.14.1 Centro Prefabricado (Sala Transformador)

Las perdidas que se producen en el transformador han de ser evacuadas para evitar que se
caliente, y de esta manera conseguir un maximo aprovechamiento del transformador.



Efectivamente, los actuales sistemas de proteccion contra sobrecargas se basan en
desconectar la carga cuando se detectan que la temperatura en el interior del transformador
alcanza unos valores peligrosamente altos.

La temperatura que consigue la maquina, viene en funcion de sus caracteristicas, de la
intensidad, de las condiciones ambientales y de la refrigeracién. Como maés desfavorable
sean estos factores, peor funcionard el transformador, y més se envejecera este.

Para eso se ha previsto unos sistemas de ventilacion mecanica, mediante ventiladores,
rejillas de entrada y de salida.

La entrada de aire se realiza mediante una reja situada en la parte inferior de la zona del
emplazamiento del transformador. La salida de aire caliente se realiza mediante ventilador
y rejilla situada en la parte superior.

Ambas tendrén una rejilla que impiden la entrada de insectos.
El calcula de la ventilacion se realiza en funcion de las perdidas de los transformadores.
Q(m3/h)=P*1000/(0,33*T)

S(m2)=Q/(3600*V(m/s))*100/70
Velocidad del aire: 3m/s

P(kW de disipacion al 140%) |30,240
T (°C de diferencia de 40-20
temperatura)

Q (m3/h) 4.582
S adoptada (m?) 0,3

5.14.2 Centro Prefabricado (Sala Cuadro B.T.)

En la sala donde se instala el cuadro eléctrico no se dispondran de rejillas de ventilacién y
en su lugar se instalara un sistema de aire acondicionado redundante para conseguir una
temperatura de trabajo adecuada para los equipos.

Se realiza un estudio de climatizacion justificando la potencia frigorifica de dichos equipos
independiente de este proyecto.

5.14.3 Proteccion Contra incendios

Cada unos de los centros de transformacién dispondra de extintores de eficacia minina 89B
que estaran situados en el interior de la E.T, junto a la puerta de entrada de los mismos.



El volumen de refrigerante es nulo, al ser secos, no necesitan un sistema de extincion
automatica

Por ser transformadores de potencia secos, tampoco se dispondra de un foso de recogida de
aceite.

5.14.4 Alumbrado de emergencia

La instalacién dispondra de alumbrado general que permitird realizar trabajos de
mantenimiento habituales, asi como de un sistema de alumbrado de emergencia, que estara
situado sobre las salidas de los Centros de Transformacion.

5.14.5 Elementos de maniobray dispositivos de seguridad

Para la realizacion de las maniobras propias de las E.T se utilizardn los siguientes
elementos de seguridad, adecuados para la tension nominal de la instalacion:

Banqueta aislante

Guantes aislantes

Pértiga detectora de tension

5.14.6 Senalizacion

Los accesos a la E.T., puertas y rejas, asi como los elementos interiores, se les situaran un
rétulo de sefalizacion de PELIGRO ALTA TENSION, normalizados. También se
dispondra de un Esquema Unifilar de la instalacion en cuestion en el interior de cada
Centro de Transformacion.

Asi mismo se instalaran detectores de tension en cables con indicadores de presencia de
tension en el interior de cada centro de transformacion, incluso una cadena de proteccién
que impida el acceso sobrevenido.

6 Reglamentacion y referencias

Se relacionan a continuacion el conjunto principal de disposiciones legales vigentes en este
tipo de instalaciones:

e R.D 3275/1982 de 12 de Noviembre sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, Subestaciones y centros de transformacion.

e Decreto 3151/1968 de Noviembre por el que se aprueba el Reglamento de Lineas
Eléctricas de Alta Tension

e Decreto 842/2002 de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension

e Orden del 2 de febrero de 1990 por el que se aprueba el Procedimiento de Actuacion
Administrativa para la aplicacion de los Reglamentos Electrotecnicos para Alta Tensién
en Instalaciones Privadas.



e Recomendaciones UNESA “Método de calculo y proyecto de instalaciones de Puesta a
Tierra para Centros de Transformacion Conectados a Redes de Tercera Categoria”



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Nuestro informe es un caso practico real de una planta cualquiera que desea
mejorar su suministro eléctrico y desea tener un mejor reparto eléctrico para sus
instalaciones, esto permite un mejor funcionamiento en sus trabajos Yy
funcionamiento.

Los calculos que se realizan en este informe nos permiten ver de manera general
los detalles que debemos tener en cuenta para un correcto dimensionamiento de
cables, protecciones.

El informe nos presenta de manera detallada el procedimiento de como se realizan
los calculos necesarios Yy justificativos para el cambio de lineas eléctricas (antiguas
a nuevas) asi como la nuevas instalacion de tierras para el sistema actual
modificado.

Es recomendable siempre tener en cuenta la normativa vigente y las regulaciones
necesarias para poder tener la instalacion en condiciones, esto nos permitan el buen
funcionamiento y el cumplimiento de lo que marca la normativa.



A Tablas

ANEXOS

CALCULOS Y PLANOS

e Tabla de Calculos de lineas mt
e Tabla Resumen de Resistencias en la instalacion

B indice planos

01
02
03
04
05
06
07
08
09

Sinoptico General de planos Plano ED19EG-01

Emplazamiento Plano EDGN-01

Esquema Unifilar media Tension Antiguo Plano ED19EDC-00
Esquema Unifilar media Tension Reformado Plano ED19EDC-03
Edificio 5 Planta del Centro de Transformacién Plano ED5PG-01
Enclavamientos 25/6kv Plano ED19EDC-04

Enclavamientos 6/0,4kv Plano ED19EDC-05

Esquema de General de Tierras Plano ED19PGT-03

Detalle de Tierra en Sub-Estaciones Plano ED19PGT-02

C Fotos del centro

o Ejemplo de fotos de centro de trabajo



CALCULO DE LINEAS ELECTRICAS

cluster enginyers

Proyecto: Cerestar

Cuadro: Cabinas 6 KV

Circuito 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Destino 5-A 5-B 5-C 19-A 17-A 17-B 27-A 27-B 53-A 53-B DEDERT 13 REACTIVA
Pot.Nom(kVA) 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 811,64 2.000 2.250
C.M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,25 1 1,35
Pot(kVA) 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 1.014,55 2.000 3.038
f.p 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,91 0,98 0
Tension(V) 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Long(m) 130 140 150 30 140 140 60 60 250 250 250 800 50
Int(A) 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 97,6 192,7 292,6
n°conductores/fase 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Int/cond(A) 215,8 107,9 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 97,6 192,7 292,6
Cond(56/35) 56 35 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 35
Secc(mm?2) 150 150 240 240 150 150 150 150 150 150 150 150 150
R(ohm) de tabla 0,021 0,018 0,015 0,003 0,022 0,022 0,010 0,010 0,040 0,040 0,040 0,127 0,013
X(ohm) de tabla 0,014 0,008 0,016 0,003 0,016 0,016 0,006 0,006 0,028 0,028 0,026 0,083 0,006
c.d.t(%) total 0,14 0,12 0,11 0,02 0,16 0,16 0,07 0,07 0,28 0,28 0,13 0,78 0,05
Prot(A) 250 250 250 240 240 250 250 250 240 240 100 250 240
Coefic-Agrup 0,6 0,6 0,6 0,89 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645 0,6 1 1
Coefic-Profund 0,94 0,94 0,94 1 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 1,015 1
1z(A)/cond 405 315 530 530 405 405 405 405 405 405 405 405 315
1z(A)/total 405 630 530 530 405 405 405 405 405 405 405 405 315
Iz(A)/total-correc 228,42 355,32 298,92 471,7 245,5515 245,5515 245,5515 245,5515 245,5515 245,5515 228,42 411,075 315
Cable 6/10-unip 12/20-DHV | 12/20-DHV | 12/20-DHV | 12/20-DHV | 12/20-DHV | 6/10-unip 6/10-unip 12/20-DHV | 12/20-DHV 6/10-unip 6/10-unip 12/20-DHV
Icc1(kA) 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3
Icc2(kA) 16,99 17,50 16,85 18,00 16,80 16,80 17,70 17,70 15,68 15,68 15,83 11,53 17,73
td(seg) max. 1,57 1,59 4,09 3,59 1,61 1,61 1,45 1,45 1,84 1,84 1,81 3,42 0,79
t-proteccion 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,18 0,54 0,13

El valor 1z(A) es determinado segun tabla de fabricante, los cables nuevos (General Cable) y los existente (Pirelli) tipo Voltalene.

Condiciones calculo cables: enterrado, a 25°C, Resis. Term. Terreno 1°Km/W.

c.d.t. Maxima caida de tension admisible en los circuitos de 6 kV es 2,5%
El valor de R y X estan calculados segln tablas adjuntas
Se utiliza factores de correccion para las 1z de cables, segin norma UNE 20435, IEEE399, y recomendaciones de fabricante (Pirelli)
Todos los cables son unipolares
En el caso del motor Dedert, la maxima caida de tension para su arranque es 0,41% (Factor de potencia, 0,2 y Int(A)=425,7 A)
El factor de potencia asociado al Cortocircuito es cero
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Pot.Nom(kVA)

C.M

Pot(kVA)

f.p

Tensiéon(V)

Long(m)

Int(A)

n°conductores/fase

Int/cond(A)

Cond(56/35)

Secc(mm?2)

R(ohm) de tabla

X(ohm) de tabla

c.d.t(%) total

Prot(A)

Coefic-Agrup

Coefic-Profund

Iz(A)/cond

Iz(A)/total

Iz(A)/total-correc

Cable

Icc1(kA)

Icc2(kA)

td(seg) max.

t-proteccion

NOMENCLATURA DE TABLA DE CALCULOS

Potencia nominal

Coeficiente multiplicador (1,25 motores, 1,8 alumbrado)

Potencia de calculo resultado de multiplicar la potencia nominal por el coeficiente de calculo
Factor de potencia

Tension linea

Longitud de la linea

Intensidad

n°conductores por fase

Intensidad por conductor

Ponemos 56 o 35 en funcién si el conductor es de cobre o de aluminio
Seccién del conductor

Resistencia del conductor tomada de tablas

Reactancia del conductor tomada de tablas

Suma total de la caida de tensién

Regulacion del relé de proteccion

Coeficiente de agrupamiento segun tablas Pirelli

Coeficiente de profundidad segun tablas Pirelli, norma UNE 20435
Intensidad admisible del conductor

Intensidad admisible del conductor total

Intensidad admisible del conductor multiplicada por los factores de correccion
Descripcién del aislamiento del cable

Intensidad de cortocircuito extremo fuente (aguas arriba)

Intensidad de cortocircuito extremo carga (aguas abajo)

tiempo de disparo maximo del relé del interruptor

tiempo de operacién para proteccién



CALCULO DE LINEAS ELECTRICAS

cluster enginyers

Proyecto: Cerestar

Cuadro: Cabinas 6 KV

Circuito 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Destino 5-A 5-B 5-C 19-A 17-A 17-B 27-A 27-B 53-A 53-B DEDERT 13 REACTIVA
Pot.Nom(kVA) 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 811,64 2.000 2.250
C.M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,25 1 1,35
Pot(kVA) 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240 1.014,55 2.000 3.038
f.p 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,91 0,98 0
Tension(V) 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Long(m) 130 140 150 30 140 140 60 60 250 250 250 800 50
Int(A) 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 97,6 192,7 292,6
n°conductores/fase 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Int/cond(A) 215,8 107,9 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 215,8 97,6 192,7 292,6
Cond(56/35) 56 35 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 35
Secc(mm?2) 150 150 240 240 150 150 150 150 150 150 150 150 150
R(ohm) de tabla 0,021 0,018 0,015 0,003 0,022 0,022 0,010 0,010 0,040 0,040 0,040 0,127 0,013
X(ohm) de tabla 0,014 0,008 0,016 0,003 0,016 0,016 0,006 0,006 0,028 0,028 0,026 0,083 0,006
c.d.t(%) total 0,14 0,12 0,11 0,02 0,16 0,16 0,07 0,07 0,28 0,28 0,13 0,78 0,05
Prot(A) 250 250 250 240 240 250 250 250 240 240 100 250 240
Coefic-Agrup 0,6 0,6 0,6 0,89 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645 0,645 0,6 1 1
Coefic-Profund 0,94 0,94 0,94 1 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 1,015 1
1z(A)/cond 405 315 530 530 405 405 405 405 405 405 405 405 315
1z(A)/total 405 630 530 530 405 405 405 405 405 405 405 405 315
Iz(A)/total-correc 228,42 355,32 298,92 471,7 245,5515 245,5515 245,5515 245,5515 245,5515 245,5515 228,42 411,075 315
Cable 6/10-unip 12/20-DHV | 12/20-DHV | 12/20-DHV | 12/20-DHV | 12/20-DHV | 6/10-unip 6/10-unip 12/20-DHV | 12/20-DHV 6/10-unip 6/10-unip 12/20-DHV
Icc1(kA) 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3
Icc2(kA) 16,99 17,50 16,85 18,00 16,80 16,80 17,70 17,70 15,68 15,68 15,83 11,53 17,73
td(seg) max. 1,57 1,59 4,09 3,59 1,61 1,61 1,45 1,45 1,84 1,84 1,81 3,42 0,79
t-proteccion 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,18 0,54 0,13

El valor 1z(A) es determinado segun tabla de fabricante, los cables nuevos (General Cable) y los existente (Pirelli) tipo Voltalene.

Condiciones calculo cables: enterrado, a 25°C, Resis. Term. Terreno 1°Km/W.

c.d.t. Maxima caida de tension admisible en los circuitos de 6 kV es 2,5%
El valor de R y X estan calculados segln tablas adjuntas
Se utiliza factores de correccion para las 1z de cables, segin norma UNE 20435, IEEE399, y recomendaciones de fabricante (Pirelli)
Todos los cables son unipolares
En el caso del motor Dedert, la maxima caida de tension para su arranque es 0,41% (Factor de potencia, 0,2 y Int(A)=425,7 A)
El factor de potencia asociado al Cortocircuito es cero
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TELEMAT

Cédigo: 552

Empresa: CERESTAR

Pers. Contacto :

Ultima Revisién :[ | ECA | | ICICT
Numero Pdliza :

N° ET Acometida :

N° Revision: 1
Fecha Informe : 02/06/2004

Préxima Revision :




A

TELEMAT COMPROBACION DE TIERRAS
Cédigo: Empresa:‘CERESTAR ‘ N° Revisi(’)n:

E. T. N°: | DEPURADORA \ Situacién: ‘GENERAL \ Fecha: | 02/06/2004
CARACTERISTICAS
Seccion Principal: ‘ 50 mm2 ‘ Arguetas Registro: ‘ ‘
Seccion Derivacion: ‘ 50 mm2 ‘ Tubo Riego: ‘ ‘
Caja Registro: ‘ X ‘ Estado de Bridas: ‘ ‘
MATERIAL: Cobre: X  Aluminio: | | Acero:| |
TIPO CONDUCTOR Varilla: | | Pletina: | |
Cable Desnudo: ‘ X ‘ Cable Aislado: ‘ X ‘
Ne: DENOMINACION OHMIOS
' PIQUETA ELEMENTO
1 Todas las tierras unidas 0,12
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Acciones realizadas:

Anomalias detectadas

Observaciones :

- N° de electrodos O




A

TELEMAT

COMPROBACION DE TIERRAS

Cadigo: Empresa:‘ CERESTAR

‘ N° Revisi(’)n:

E. T. N°: |ZONA 17

‘Situacién: ‘GENERAL

\ Fecha: | 02/06/2004

CARACTERISTICAS

Seccion Principal: ‘ 50 mm2 ‘ Arguetas Registro: ‘ ‘
Seccion Derivacion: ‘ 50 mm2 ‘ Tubo Riego: ‘ ‘
Caja Registro: ‘ X ‘ Estado de Bridas: ‘ ‘
MATERIAL: Cobre: X  Aluminio: | | Acero:| |
TIPO CONDUCTOR Varilla: | | Pletina: | |
Cable Desnudo: ‘ X ‘ Cable Aislado: ‘ X ‘

Ne: DENOMINACION OHMIOS

' PIQUETA ELEMENTO

1 | Herrajes A.T. 13 0,57

2 Neutro B.T. 3,7 0,29

3 | Pletina p.a.t. B.T. 0,29

4 Pletina p.a.t. A.T. 0,31

5 Todas las tierras unidas 0,3

6

7

8

9
10
11
12
13
14
15

Acciones realizadas:

Anomalias detectadas

Observaciones :

- N° de electrodos 2
L Medicion de corriente circulante en pletina B.T.0,9
- Medicion de corriente circulante en pletina A.T. 1




A

TELEMAT COMPROBACION DE TIERRAS

Cédigo: Empresa:‘ CERESTAR ‘ N° Revision:
E. T.N° |ZONA 19 ' situacion: | GENERAL | Fecha:

CARACTERISTICAS
Seccion Principal: ‘ 50 mm2 ‘ Arguetas Registro: ‘ ‘
Seccion Derivacion: ‘ 50 mm2 ‘ Tubo Riego: ‘ ‘
Caja Registro: ‘ X ‘ Estado de Bridas: ‘ ‘
MATERIAL: Cobre: X  Aluminio: | | Acero:| |
TIPO CONDUCTOR Varilla: | | Pletina: | |
Cable Desnudo: ‘ X ‘ Cable Aislado: ‘ X ‘

Ne: DENOMINACION OHMIOS

' PIQUETA ELEMENTO

1 | Herrajes A.T. 20 0,47

2 Neutro B.T. 4.3 4,23

3 | Pletina p.a.t. B.T. 0,69

4 | Pletinap.a.t. AT. 0,6

5 Todas las tierras unidas 0,69

6

7

8

9
10
11
12
13
14
15

Acciones realizadas:

Anomalias detectadas

Observaciones :

- N° de electrodos 2
- Medicion de corriente circulante en pletina B.T. 2,64 A
L Medicion de corriente circulante en pletina A.T. 0,54 A




A

TELEMAT

COMPROBACION DE TIERRAS

Cadigo: Empresa:‘ CERESTAR

‘ N° Revisi(’)n:

E. T. N°: |ZONA 27

‘Situacién: ‘GENERAL

\ Fecha: | 02/06/2004

CARACTERISTICAS

Seccién Principal: ‘ 50 mm2 ‘ Arquetas Registro: ‘ ‘
Seccion Derivacion: ‘ 50 mm2 ‘ Tubo Riego: ‘ ‘
Caja Registro: ‘ X ‘ Estado de Bridas: ‘ ‘
MATERIAL: Cobre: X  Aluminio: | | Acero:| |
TIPO CONDUCTOR Varilla: | | Pletina: | |
Cable Desnudo: ‘ X ‘ Cable Aislado: ‘ X ‘

Ne: DENOMINACION OHMIOS

’ PIQUETA ELEMENTO

1

2 Neutro B.T. 4 0,27

3 | Pletina p.a.t. B.T. 0,28

4 Pletina p.a.t. A.T. 0,27

5 Todas las tierras unidas 0,27

6

7

8

9
10
11
12
13
14
15

Acciones realizadas:

Anomalias detectadas

Observaciones :

- N° de electrodos 2
L Medicién de corriente circulante en pletina B.T.3,6
- Medicién de corriente circulante en pletina A.T. 1,2




A

TELEMAT COMPROBACION DE TIERRAS

Cédigo: Empresa:‘ CERESTAR ‘ N° Revision:
E.T.N°|ZONA5 ' situacion: | GENERAL | Fecha:

CARACTERISTICAS
Seccion Principal: ‘ 50 mm2 ‘ Arguetas Registro: ‘ ‘
Seccion Derivacion: ‘ 50 mm2 ‘ Tubo Riego: ‘ ‘
Caja Registro: ‘ X ‘ Estado de Bridas: ‘ ‘
MATERIAL: Cobre: X  Aluminio: | | Acero:| |
TIPO CONDUCTOR Varilla: | | Pletina: | |
Cable Desnudo: ‘ X ‘ Cable Aislado: ‘ X ‘

Ne: DENOMINACION OHMIOS

' PIQUETA ELEMENTO

1 | Pletinap.a.t. B.T. 0,3

2 Pletina p.a.t. A.T. 0,37

3 Todas las tierras unidas 0,3

4

5

6

7

8

9
10
11
12
13
14
15

Acciones realizadas:

Anomalias detectadas

Observaciones :

- N° de electrodos 0
L Medicion de corriente circulante en pletina B.T.1,6 A
L Medicion de corriente circulante en pletina A.T. 1 A




A

TELEMAT COMPROBACION DE TIERRAS

Cédigo: Empresa:‘ CERESTAR ‘ N° Revision:
E. T.N° |ZONA 53 ' situacion: | GENERAL | Fecha:

CARACTERISTICAS
Seccién Principal: ‘ 50 mm2 ‘ Arquetas Registro: ‘ ‘
Seccion Derivacion: ‘ 50 mm2 ‘ Tubo Riego: ‘ ‘
Caja Registro: ‘ X ‘ Estado de Bridas: ‘ ‘
MATERIAL: Cobre: X  Aluminio: | | Acero:| |
TIPO CONDUCTOR Varilla: | | Pletina: | |
Cable Desnudo: ‘ X ‘ Cable Aislado: ‘ X ‘

Ne: DENOMINACION OHMIOS

' PIQUETA ELEMENTO

1 Herrajes A.T. 21,2 0,27

2 Neutro B.T. 5,6 0,27

3 | Pletina p.a.t. B.T. 0,27

4 Pletina p.a.t. A.T. 0,27

5 Todas las tierras unidas 0,3
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Acciones realizadas:

Anomalias detectadas

Observaciones :

- N° de electrodos 2
- Medicion de corriente circulante en pletina B.T. 5
- Medicién de corriente circulante en pletina A.T. 1,1




	CALCULO DE LINEAS ELECTRICAS.pdf
	CALCULO LINEA MT.pdf
	CALCULO LINEA MT 300704-NOMENCLATURA




