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1MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto el estudio de las condiciones técnicas que debe reunir, de
acuerdo con lalegislacion vigente, las instal aciones el éctricas que comprenden “La Planta de
Compostaje con Capacidad de 6000 Tm/afo”

Las necesidades a cubrir por el suministro eléctrico son las necesarias para € tratamiento,
produccion final del compost, asi como las necesidades propias detodos|os servicios auxiliares
delaplanta

1.2 ALCANCE

Setratapor tanto del estudio, calculoy descripcion delasinstal aciones el éctricas necesarias para
el correcto funcionamiento de la planta

L os objetivos que deben cumplirse son:

- Disefio de la Red de Distribucion de Media Tension, dimensionamiento, trazado y €jecucion.
Se tiene en cuenta todos |os reglamentos y hormas que son de aplicacion.

- Disefio del Centro de Transformacion, estudio en cuanto a situacion, tipo de centro,
dimensionamiento y gecucion.

- Disefio de la Red de Baja Tension, estudio en cuanto a distribucion de potencias, proteccion
delaslineas, haciendo especial hincapié en la proteccion de los receptores, dimensionamiento
y gecucion

1.3 ANTECEDENTES

El programa de tratamiento de los fangos de las depuradoras de aguas residuales urbanas
elaborado por la Juntade Andalucia prevé la construccion de unasinstal aciones de compostaje
parael tratamiento de los fangos residual es generados en | as Estaciones Depuradores de Aguas
Residuales (EDAR) en el municipio de Sevilla, ademas dicho programa prevé en las mismas
instalaciones, el compostgie de un 50% de la fraccion organica procedente de la recogida
selectiva de los Residuos Municipales Ordinarios (en adelante FORM) generados en dicho
municipio.

Se dispondra de una unica planta de tratamiento de residuos con €l objetivo de racionalizar y
optimizar a maximo su gestion.

1.4 UBICACION
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Lasinstalaciones de este proyecto se sitlian en unaparcelaanexaaladejadapor lanuevaEDAR
de Sevilla. Losterrenos disponibles quedan situadas dentro del término municipal de Sevilla, en
el poligono industrial de su Eminencia.

Enla figural.ly figura 1.2 aparece la situacion de la Planta de Compostaje. Con més detalle
enlos PLANOSN° 1 EMPLAZAMIENTO Y N° 2 UBICACION.

FIRANCIA

: Pich de Anato
AR Si0d m

ARGELIA
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Lasuperficie total estimada de la parcela es de 16000 nY . De lasuperficietotal delaparcela,

Se ocupa aproximadamente 13228 Ny de los cuales 10500 N7 corresponden a la superficie
edificada.

1.5NORMATIVA APLICADA

Enlarealizacion de este proyecto se han tenido presentetodasy cadaunade las especificaciones
contenidas en:

- Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension (RLAT)

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion (R.D. 3275/1982 de 12 de
Noviembre) y las Instrucciones Técnicas Complementarias (orden 6 de Julio de 1984),
asi como lasmodificacionesdelosMIE.RAT 13y MIE.RAT 14 (orden 27 deNoviembre
de 1987).

-Reglamento  Electrotécnico para Baga Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias (REBT).
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-Normas UNE y recomendaciones UNESA, que sean de aplicacion
- Condiciones impuestas por |as entidades publicas afectadas

- Normas Técnicas sobre Instalaciones Eléctricas de Distribucion de Compariia
ENDESA.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministroy procedimientosde autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

1.6 DESCRIPCION DE LASINSTALACIONES

1.6.1 Ciclo de compostaje delosfangos
1.6.1.1 Recepcion y almacenamiento de las materias primas

Seconsideran materias primasdel proceso de compostaje, |osfangos deshidratados procedentes
de las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales, la fraccion organica de residuos
municipales (FORM) procedente de unarecogida selectivay lafraccion vegetal procedente de
la podadura como agente esponjante. En el PLANO N° 3 FUNCIONAMIENTO PLANTA se
representan las diferentes zonas en las cuales se divide el proceso de formacion del compost, asi
como las maguinarias necesarias, identificadas por unaletray un nimero, de agui en adelante
se hace referencias através del nimero de identificacion de cada méaquina.

1.6.1.2 Recepcidn y almacenamiento de fangos deshidratados

Losfangosdeshidratados atratar en lasinstal aciones de compostqj e disefiadas, se almacenan en
una tolva metdlica (N1-01) de fondo plano, tal y como se muestraen las figuras 1.3 1.4y,
ubicadaen el interior de un foso de cemento armado, situado dentro delanave de pretratamiento
y compostaje primario.

Dispone de unatapa metdlica de cierre superior con junta de estanqueidad (2) y accionamiento
hidréaulico, y esta convenientemente ventilada (con recogiday transporte del aire viciado hacia
el biofiltro).

Paraasegurar en todo momento su correcto y total vaciado, dispone de un sistemade extraccion
de fondo mediante cuatro tornillos sin fin de g e vacio (3) con una potenciaunitaria3 KW (N1-
02), que equipados con variadores el ectronicos de velocidad pueden adecuar su capacidad de
transporte a las diferentes necesidades de proceso.

El area de recepcion de fangos queda abierta a la altura de la nave de pretratamiento y
compostgje primario y tiene acceso desde el exterior a través de una puerta para €l paso
camiones, dotada con mecanismo motorizado de cierre rdpido, que permanece normal mente
cerrada, tal y como aparece en el PLANO N° 3 FUNCIONAMIENTO PLANTA.

-4-
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Figura 1.4 Alzado recepcion y almacenamiento de fangos
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1.6.1.3 Recepcion y almacenamiento del material de apoyo

Lafraccion vegetal, restos de podadura en primera instancia, se recepcionan y apilan en una
zona de almacenamiento sin cubierta dispuesto a tal fin, a continuacion de la nave de
amacenamiento del compuesto acabado.

1.6.1.4 Ciclo de compostaje de fangos de depuracién

Con €l objetivo de optimizar y compatibilizar |as operaciones de planta con un minimo personal
adscrito alarealizacion de las mismas, |las operaciones de cargay descarga de |os tuneles de
compostaje se realizaran cada dos o tres dias aproximadamente. Para prevenir laformacion de
focos de generacién de olores, la operacion de dosificacion y mezcla de materias primas se
realizasimultaneamente alas dellenado delostunel es, evitdndose de estaformalaacumul acion
en €l aire libre de materias facilmente descomponibl es.

1.6.1.5 Dosificacion y mezcla de materias primas

La mezcla de fangos deshidratados y fraccion vegetal triturada se realiza en una unidad de
mezclaforzada, mezcladora (M1-02) .

L osfangos deshi dratados expul sados por laaccion de sistemade extraccion del fondo delatolva
de almacenamiento (1) son recogidosy evacuados mediante un conjunto detornillossinfin de
gevacio (3). Véase 1.3 figura

El tornillo inyector (4), figura 1.4, en disposicion horizontal, recoge adescargadel sistemade
extraccion de fondo y alimenta un segundo tornillo elevador (5), figura 1.3, que en disposicion
vertical se encarga de elevar los fangos desde el fondo de la tolva de almacenamiento hasta la
cota de entrada de la unidad de mezclaforzada. Finalmente, un tercer tornillo transportador (6)
figura 1.4, en disposicién horizontal, se encarga de conducir |os fangos deshidratados hastala
cinta transportadora (M1-01) de alimentacion a la unidad de mezcla forzada (M 1-02).

En la figura 1.5 se ve de forma esguematica el proceso de recepcion a la unidad de mezcla
forzada.

Las referencias A y B que aparecen en la figura 1.5 indican la continuidad del proceso de
formacion del compost en lasfiguras 1.6y 1.7.

Lafraccion vegetal triturada Ilegaalaunidad de mezclaforzada (M1-02) através de del cinta
transportadora (M1-01). La alimentacién de la mencionada cinta se realiza con la fraccion
vegetal recuperadaen el tromel (M 1-04) através de las cintas transportadoras (M1-09) y (M 1-
10), que tiene un funcionamiento reversible.

Lacintadesalidadelamezcladora(M1-03) depositalafraccién triturada en unfrontondecarga
dispuesto atal fin, donde queda ala espera de ser introducido en los reactores- tunel mediante
una pala cargadora.
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1.6.1.6 Instalaciones de compostaje primario

Fraccion

vegetdl HOMOGENEIZADORA Mezclo
MM 1300 Lodos+ Fraccion Vegetal

Figura 1.5 Alimentacion mezcladora-homogeneizadora

El compostgje primario se realiza en € interior de recintos herméticos llamados tineles, con
recirculacion de aire y control automatico del proceso. El aire procedente de la ventilacion de
lanaveprincipal proveelasnecesidadesdel sistemadetuneles. El sistemadedistribuciondeaire
a su interior, queda integrado en la propia solera de los tuneles, en lineas que la recorren
longitudinal mente separadas 30-35 cm unas de | as otras aproximadamente. Con esta gecucion
se posibilitala operacion con maquinaria pesada en €l interior.

El airede proceso atraviesa lamasade fermentacion atravésdelasoleraperforada y sale hacia
la unidad de climatizacion, donde es tratado en régimen de recirculacion. El sistema permite
laposibilidad de mezclar aire fresco con aire de proceso por tal de adecuar su composicién ala
entrada de los tuneles, alos diferentes objetivos a alcanzar: disipacién de calor, suministro de
oxigeno y evacuacion del vapor de agua.

La fraccion de aire no recirculada serd convenientemente enjuagada en una torre a
contracorriente (humificadora) y desodorizada en un biofiltro, para evitar la propagacién de
mal os olores alrededor de la planta.

Las operaciones de cargay descarga de los tuneles se prevé redlizarlas con la asistencia de una
pala cargadora en un régimen de trabajo discontinuo. El tiempo de residencia en su interior es
de 12 dias.

1.6.1.7 Descarga detuneles, separacion del agente esponjado y formacion delas pilas de

-7-
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madur acion

Transcurrido el tiempo asignado a la etapa de compostgje primario en los tuneles (12 dias) se
procede al vaciado, figura6, incorporando en lamisma maniobralaoperacién de separacion del
agente esponjado (restos de podadura triturados en un principio), que son recirculados a la
unidad de mezclaforzada.

A tal efecto, una pala alimenta, con el material extraido de los tineles, € tromel (M1-04).
Mediante las cintas (M1-11), (M1-12) y (M1-13) la fraccion fina separada en e tromel
(compuesto primario), es recogiday conducida hastaun fronton de carga previsto en lanave de
maduracion anexa. Desde estaposicion, lapala cargael material y procede a laformacion de
las pilas de maduracion en la zona prevista atal efecto como se muestraen lafigura 1.7.

~
=

TN
~_

TROMEL 1
AIRE VICIADO A TRATAMIENTO Malla (¢12 mm.)

/I

recuperado > 12 mm
TUNELES DE COMPOSTAGE )
4 UD 2 SEMANAS /) LIV

Figura 1.6 Proceso vaciado de tuneles

La fraccion vegetal recuperada en e tromel M1-04 es conducida a través de las cintas
transportadoras (M1-07) y (M 1-09) hasta una cinta de transporte de funcionamiento reversible
(M1-10) quelo podraentregar alacinta(M1-01) (alimentacion de la unidad de mezclaforzada
M1-02) o a un fronton de carga adosado a muro de cierre de la nave, desde donde podra ser
empleado paralaformacion de mezclas con la FORM.

1.6.1.8 Almacenamiento del compuesto de fangos

El compuesto de fango procesado se almacena en la zona a tal fin prevista en la nave de
maduracion.

La operacion apilamiento del compuesto en el almacén se realizara mediante la pala.
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(Volteadora)
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MADURACION DE PILAS
(APROX 4 SEMANAS)

N\

0

AN AN
Figura 1.7 Proceso formacion pilas de maduracion

1.6.2 Ciclo de compostaje delafraccion organica (FORM)

1.6.2.1 Dosificacion y mezcla de materias primas

LamezcladelaFORM y de lafraccion vegetal triturada se realiza en la mezcladora (M 1-02).
Laalimentacién alamismade ambos material es serealiza con laayudade unapala, que recoge
la FORM del fronton habilitado en el muelle de descarga de la mismay la fraccion vegetal
triturada del fronton de carga adosado al muro de cierre de la nave principal (fraccion vegetal
recuperadaen el tromel (M1-04) y recirculadapor lascintastransportadoras (M 1-09) y (M 1-10),
figura1.8.



MEMORIA DESCRIPTIVA

A s

Figura 1.8 Esguema de cintas par mezcla de FORM y Fraccién Vegetal

A lasdidadelaunidad de mezclaforzada (M1-02), €l material mezcla obtenido es remontado
mediante la cinta (M1-03) y depositado en un fronton de carga dispuesto atal fin, donde queda
alaesperade ser introducido en los tuneles mediante una pala, figura 1.9.

Las referencias A y C que aparecen en la figura 1.9 indican la continuidad del proceso de

formacion del compost enlasfiguras 1.10 y asi deigual forma lareferencia C que aperece en
lafigura1.10 con lafigura 1.11.

-10-
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FORM ~ FRACCION VEGETAL (FV) 1

N

MATERIAL RECIRCULADO

TROMMEL

12 mm

W-

T

MEZCLADORA

Mezcla
Form + Fv.

AIRE VICIADO A TRATAMIENTO

0\

TUNELES COMPOSTAJE
4 UD 2 SEMANAS
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Figura 1.9 Proceso mezclado FORM + Fraccion vegetal.

Insercién en tineles
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1.6.2.2 Instalaciones de compostaje primario

La descripcion es la misma que para €l caso de los fangos provenientes de las instalaciones
depuradoras.

1.6.2.3 Descarga delostunelesy formacion de las pilas de maduracién

Transcurrido €l tiempo asignado a la etapa de compostaje primario en tuneles (12 dias), se
procede al vaciado.

A tal efecto, la palaalimenta, con el material extraido delostuneles, el tromel (M1-17), con un
didmetro de seleccion 80 mm. La fraccion desechada separada en €l tromel (diametro >80) es
conducida por la cinta (M 1-20) hasta la zona prevista para el apilamiento de este rechazo en la
nave de maduracion anexa, figura 1.10.

1.6.2.4 Separacion del agente esponjado y afinamiento del compuesto dela FORM

Transcurrido el tiempo asignado ala etapa de maduracion en pilas (7 semanas), se procede ala
separacion del agente esponjado y afinamiento del compuesto producido.

A tal efecto, lapalaaimentacon el material extraido delaspilas, € tromel (M1-04). Lafraccién
separada en e mismo (diametro>12), fraccion vegetal recuperada, es conducidaatravésdelas
cintas transportadoras (M1-07) y (M1-09) hasta la cinta transportadora reversible M1-10. La
cinta transportadora reversible M1-10 podra entregar la fraccion vegetal recuperada a
transportador M 1-01 (alimentacién de la unidad de mezcla forzada M1-02) o aun frontén de
cargaadosado al muro de cierre de lanave, desde donde podra ser empleado paralaformacion
de mezclas con la FORM.

Un aspirador de plésticos (M1-08) acomodado sobre la cinta transportadora (M1-07) de
evacuacion del rechazo del tromel (M 1-04) seencargaderetirar |0s objetostales como plasticos
etc. de lalineade lafraccidn vegetal recuperada.

Lascintatransportadora(M1-12), coge lafraccionfinaseparadaen el tromel (M 1-04) (diametro
< 12mm) que es recogiday conducida hasta el filtro de mangas (M1-14).

La fraccion pesada separada por € filtro de mangas, cae directamente en € interior de un
contenedor provisto atal efecto en la propia nave de pretratamiento y compostaje primario.

El compuesto delaFORM afinado, esrecogido y conducido hastaun fronton de cargaen lanave
de maduracion anexa ala principal, mediante la cinta transportadora (M 1-15), figura 1.11 .

-12-
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TROMEL 2
Ancho malla (¢ 80 mm)
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: )ﬂ
o

Fraccion 0O — 80 mm.
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KOMPTECH TT-3500
(Volteadora)

\

\

V) N

/////////

MADURACION PILAS VOLTEADAS
(APROX 6 SEMANAS)

Figura 1.10 Proceso formacion pilas de maduracion
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1.6.2.5 Almacenamiento del compuesto dela FORM

El compuesto procedente de la FORM, se aimacenaen lazonaatal fin previstaen lanave de
maduracion

L aoperacién de apilamiento se realiza mediante una pal a cargadora, que obtiene el material del

fronton de carga alimentado por la cinta (M 1-15) (evacuacion de la fraccion fina del filtro de
mangas (M1-14))

PLASTICOS

Tromel 1

Anchura malla (¢ 12 mm \
terial % | | <3\
recT;eregﬁ? 12-80 mm{- {.
g (W

U U ‘
‘FILTRO DE MANGAS ‘ lllowz

o~
o

[ —

| Qi
[ i

Fraccion pesada Compost curado
vidreo, piedras ) 0-12 mm.

Figura 1.11 Proceso refinamiento FORM
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1.6.2.6 Instalacionesdetratamiento €l aire

El aire de proceso extraido de los tuneles y de las otras zonas cerradas a ventilar, es
convenientemente lavado en unatorre a contracorriente (humificadora) y desodorizado en un
biofiltro, para evitar la propagacion de malos olores alrededor de la planta.

1.7 EDIFICACIONES DE EXPLOTACION Y SERVICIOS

1.7.1 Navesindustriales

La planta de tratamiento se organiza alrededor de una nave principal cerrada (Nave n° 1), con
unas dimensiones en planta de 80 X 30 metros, véase PLANO N°4 ALZADOSY PERFILES
PLANTA COMPOSTAJE, que acoge la zona de recepcion y amacenamiento de fangos de
depuradora, el muelle de descargade FORM, |asinstalaciones de mezcla de materias primas, el
pretratamiento de laFORM vy el afinamiento del compuesto producido.

Adosado a uno de sus lados y como parte de la misma, estan los tlneles de compostaje de los
fangos y de la FORM con sus instalaciones periféricas (galeria de ventilacién, depdsitos
almacenamiento agua de servicios, etc.).

En disposicién paralelaalanave principal, unasegunda nave (Nave n® 3), con unas dimensiones
aproximadas de plantade 50 X 39 metros, ubicadabajo cubierta, perosincierrelateral, laszonas
de almacenamiento del compuesto de fango de depuradoray compuesto de FORM elaborado.

Finalmente, perpendicularmente a las dos naves anteriores, una tercera (nave n° 2) con unas
dimensiones aproximadasplanta107 x 32 metros, ubicadabajo cubierta perotambiénsincierre
lateral, en donde estan las zonas de maduracion del compuesto de FORM y el compuesto de
fango de depuradora.

1.7.2 Edificio de control y servicios generales
El edificio de control y servicios generales presenta los siguientes espacios. sala de cuadros

eléctricos, sala de mando y control, despacho de direccion de planta, sala de reuniones,
laboratorio, cuartos de aseo, vestuarios y taller-almacén. El edificio cuenta con una superficie

de 182 m?, tiene dos plantas, quedando integrado en la nave principal.

1.8 PREVISION DE LA DEMANDA

Lademandade potenciadelainstalacion aparecereflgjadaenlastablas1.1, 1.2 y 1.3. Cadauna
de estastablas hace referenciaal os cuadros secundarios en los que se hadividido lainstal acion,
que son:

-CCM1 ..., Recepcion y Transporte de Fangos
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-CCM2...iiiieieenn Pretratamiento y Refinamiento
-CCM3...ei Tuneles
SCSA Servicios Auxiliares

Laagrupacion delas cargas en cada uno de estos cuadros obedece alos diferentes procesos que
han de llevarse a cabo paralaformacion del compost.

En cada una de las tablas, referentes a cada uno de los cuadros secundarios, aparecen
especificados |os nombres de los receptores en funcién del proceso que realizan junto con un

indice que hace referencia a la ubicacion del receptor, vease PLANO N° 3
FUNCIONAMIENTO PLANTA.

1.8.1 Determinacion dela potencia del centro de transformacion

A lahorade determinar la potenciadel transformador necesario paralainstalacion se hatenido
en cuenta:

A.- Potenciatotal necesaria parael funcionamiento de lainstalacion, paralo cual se han tenido
en cuenta los siguientes factores:

1.- Potencia instalada: Es la suma de las potencias consumidas a plena carga por los
receptores de lainstalacion.

2.- Potencia de utilizacién: Es la potencia que realmente consumird el conjunto de los
receptores instalados.

Estapotenciareal secalculaatravésdedosfactores, cuyosvaloressonigualesoinferioresauno:
- Factor de utilizacion (ku):

Tiene en cuenta €l hecho de que un receptor funciona a una potencia inferior a la
nominal.

L os coeficientes de utilizacidn de cada uno de los receptores han sido estimados en funcién del
proceso de produccion ya descrito en el aparatado 1.6 “Descripcion de las Instalaciones’ y
asumible para este tipo de instalaciones.

- Factor de simultaneidad (ks)

Tiene en cuenta que e conjunto de los receptores instalados no funcionan
simultaneamente.

Los factores de smultaneidad de cada conjunto de receptores, asociados en cuadros
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secundarios, al igual que los coeficientes de utilizacion corresponden a criterios de
funcionamiento de este tipo de instal acion.

El factor de simultaneidad global, asociado al funcionamiento conjunto de todos los
receptores, se calcula a través de la media ponderada de los factores de simultaneidad
individuales.

B.-Aumento de la potencia para que el transformador trabaje aun 70 % de su potencianominal,
en prevision de futuras ampliacionesy debido aquesi €l trafo trabagjaentreel 65%Yy 75 % desu
potencianominal, Sn, se produce unareduccion delas pérdidas en cargadel transformador (entre
un 58 %y un 44%), con lo cual su régimen de temperatura es mas bajo, especialmente favorable
paralavidadel transformador.

Segun funcionamiento de la planta de compostaje, se han agrupado las cargas por grupos

dependiendo delatareaglobal querealizan en el conjunto del proceso deformacion del compost,
como ya se ha descrito en el apartado 1.6 “Descripcion de lasinstalaciones’ de esta memoria.
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Tabla 1.1Demanda de potencias

CCM 1 POTENCIA COEF. ) RENDIMIENTO COS¢ S
L, KW UTILIZACION (%)
CUADRO RECEPCION Y (KVA)
TRANSPORTE DE FANGOS
Extractor fangos tolva 1(N1-02) 3 0.8 82,8 0,83 3,49(33,99
Extractor fangos tolva 2(N1-02) 3 0.8 82,8 0,83 3,49(33,99
Extractor fangos tolva 3(N1-02) 3 0.8 82,8 0,83 3,49(33,99
Extractor fangos tolva 4(N1-02) 3 0.8 82,8 0,83 3,49(33,99
Inyector fangos (N1-03) 3 0.8 82,8 0,83 3,49(33,99)
Elevador fangos (N1-04) 11 0.8 89,5 0,85 11,56(31,79°)
Transportador fangos(N1-05) 75 0.8 88,5 0,85 7,98(31,79°)
Bomba recirculacion 1(N1-06) 15 0,8 20 0,86 15,5(30,60°)
Bomba recirculacion 2(N1-07) 15 0,8 20 0,86 15,5(30,60°)
Compresor (N1-08) 4 0,85 85 0,82 4,88(34,92°)

TOTAL: POTENCIA (KVA)= 72,84 (329)
COEFICIENTE SIMULTANEIDAD= 1
POTENCIA REQUERIDA = 73 (32°)

FACTOR DE POTENCIA=0,85
POTENCIA (kW)=62,05
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Tabla 1.2 Demanda de potencias

CUADRO PRETRATAMIENTO Y Tu | oo RE%)MIE CoSp | SKVA)
REFINAMIENTO

Cinta alimentacion Mezclador (M1-01) 2,2 0,85 81,5 0,81 2,83(35,99
Mezclador- Homogenei zadora (M 1-02) 160 0,75 95,4 0,85 147,98(31,79°

Cinta salidaMezclador (M1-03) 2,2 0,85 81,5 0,81 2,83(35,99
Tromel 12 mm (M1-04) 30 0,8 92,2 0,88 29,58(28,36°)

Cinta Fraccion Vegetal Recuperada (M1-07) 15 0,9 78,5 0,79 2,18(37,81°)
Aspirador plasticos (M1-08) 15 0,8 20 0,86 | 17,44(30,68°)

Cinta Fraccion Vegetal Recirculada (M 1-09) 75 8 88,5 0,85 7,98(31,79°)

Cinta Reversible Fraccion Vegeta 1,1 0,9 77,5 0,78 1,64(38,74°)

Recuperada (M1-10)

Cinta alimentacion Tromel (M1-11) 1,1 0,9 77,5 0,8 1,64(38,74°)

Cinta alimentacion Filtro Mangas (M1-12) 2,2 0,85 81,5 0,81 2,83(35,99

Tabladensimétrica (M 1-13) 7,5 0,85 88,5 0,85 7,98(31,79°)
Filtro de Mangas (M1-14) 30 0,8 92,2 0,88 | 29,58(28,36)

Cinta salida Compost 0-12 mm (M1-15) 1,5 0,9 785 0,79 | 2,18(37,819
Tromel 80 mm (M1-17) 30 0,8 92,2 0,88 29,58(28,36°)

Cinta aimentacion Tromel 80 mm (M1-18) 1,1 0,9 77,5 0,78 1,64(38,74°)

Cintasalidafraccion 0-80 mm (M1-19) 15 0,9 78,5 0,79 2,18(37,81°)

Cinta rechazo > 80 mm(M 1-20) 1,5 0,9 785 0,79 | 218(37,819

TOTAL: POTENCIA (KVA)= 292 (31,19

COEFICIENTE SIMULTANEIDAD GLOBAL=0,85

POTENCIA REQUERIDA = 249 (31,19
FACTOR DE POTENCIA=0,86
POTENCIA (kW)=21321
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Tabla 1.3 Demanda de potencia

CUADRC? gll\E/I '?'UNEL ES POLEV:‘CI UTlEgE\EON RENDI&;ENTO o VA
Ventilador tnel fangos 1(M1-05) 30 0,8 92,2 0,88 29,58(28,36°)
Ventilador tanel fangos 2 30 0,8 92,2 0,88 29,58(28,36°)
Ventilador tanel fangos 3 30 0,8 92,2 0,88 29,58(28,36°)
Ventilador tdnel fangos 4 30 0,8 92,2 0,88 29,58(28,36°
Ventilador tinel FORM 1(M 1-06) 22 0,8 91,5 0,88 21,86(28,36°
Ventilador tinel FORM 2 22 0,8 91,5 0,88 21,86(28,36°)
Ventilador tinel FORM 3 22 0,8 91,5 0,88 21,86(28,36°)
Ventilador tinel FORM 4 22 0,8 91,5 0,88 21,86(28,36°)
Ventilador tinel FORM 5 22 0,8 91,5 0,88 21,86(28,36°)
Sistema de riego tuneles (M1-16) 5 0,85 86 0,85 6,4(31,79°)
Ventilador biofiltro 1(M1-21) 11 0,8 88,5 0,85 11,57(31,79°)
Ventilador biofiltro 2(M1-22) 11 0,8 88,5 0,85 11,57(31,799)
Ventilador nave principal 1(M1-23) 75 0,8 88,5 0,85 7,98(31,79°)
Ventilador nave principal 2 (M1-24) 75 0,75 94,2 0,83 71,94(33,9°)
TOTAL: POTENCIA (KVA)= 336,8 (29,329
COEFICIENTE SIMULTANEIDAD GLOBAL=10,8
POTENCIA REQUERIDA = 270 (29,32°)
FACTOR DE POTENCIA= 0,87
POTENCIA (Kw)=234,9
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Lapotencianecesariaparal osserviciosauxiliares(iluminacion, tomasdefuerza, etc.) seestablece

teniendo en cuenta que de los 10500 M’ construidos solo 2500 ,correspondientes ala nave
principal y a pasillo de acceso a los cuadros eléctricos de los taneles, requieren de servicios

auxiliares, asi como los 150 m? correspondientes alas dos plantas del edificio de explotacion y
control.

Para este tipo de instalacion se requieren 5W / m? paralanave principal y 200W / ny para
el edificio de explotacion, haciendo un total de 40 kW

Por tanto la potencia requerida por cada grupo de receptores es.
- Recepcion y tratamiento de fangos CCM1=73(32°)KVA
- Pretratamiento y refinamiento CCM 2= 249(31,1°) KVA
- Tuneles CCM 3= 270 (29,32°) KVA
- Servicios auxiliares CSA= 40(0°) KVA
La potencia necesaria en € centro de transformacion se obtiene a través del coeficiente de

simultaneidad global que secal culacomo lamediaponderadadelos coeficientesde simultanel dad
de cada grupo de receptores con la ecuacion 1.1.

Ssl-K
>s|

K (1.1)

S

Siendo:

K¢ = Coeficiente de simultaneidad global
K, = Coeficiente simultaneidad individual

‘S ‘ = Modulo potencia aparente en KVA

Sustituyendo los valores correspondientes se obtiene:
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_7284-1+292-0,85+336,8-08+40-1
° 72,84 + 292 + 336,8+ 40

K = 0,85

POTENCIA:

TOTAL= 627 (28,55°) KVA

COEFICIENTE SIMULTANEIDAD GLOBAL= 0,85

POTENCIA REQUERIDA = 533(28,55°) KVA
DIMENSIONANDO EL CENTRO DE TRANSFORMACION PARA QUE TRABAJE AL 70% DE SU
CAPACIDAD Y EN PREVISION DE FUTURAS AMPLIACIONES.

POTENCIA CENTRO TRANSFORMACION: 762KVA

Teniendo en cuenta que las necesidades el éctricas de la planta son de 762 KV A y o establecido
enlaMEMORIA JUSTIFICATIVA apartado 2.2.1“ Numero detransformadores’ seoptapor dos
transformadores con las siguientes caracteristicas:

El Transformador 1 (630KVA) alimentaaloscuadros CCM 2 ( Pretratamientoy post-tratamiento)
y el CCM3 (cuadro de tlneles). La potencia requerida para este transformador es de 451,53
(30,17°) KVA con factor de potencia 0,86 y que trabaja con una saturacion del 72 %

El Transformador 2 (160 KVA) alimenta a cuadro CCM1 (recepcion, transporte de fangos y
recirculacion general) masel cuadro de serviciosgenerales CSA. Lapotenciarequeridaparaeste
transformador es de 109(20,79°) con factor de potencia0,93 y que trabaja con una saturacion del
68,13 %

1.9 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION
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1.9.1 Introduccion

Laacometida de energiaeléctricaalaplantade compostaje serealizadesde lalineade MT dela
compafiia eléctrica ENDESA que pasa paralela alas parcelas de la propia planta de compostaje
y delaEDAR, tal y como aparece en e PLANO N° LINEA MEDIA TENSION.

Puesto que las instalaciones van a ser integradas en la red de distribucion de ENDESA, deben
gjustarse a los criterios de disefio, especificaciones y normas particulares de la compariia
distribuidora, ademés de a las prescripciones del Reglamento de Alta Tension (RLAT).

Lalinea de Media Tension, linea derivada, consta de una parte aérea 'y una parte subterranea
hasta su conexién con el centro de transformacion.

El apoyo de entronque, perteneciente alalinea principal, estd dotado de cadenas de amarrey en
el puente flojo de la misma se realizala conexion.

Se sitdia un primer apoyo de celosia C 2000 -14 a8 m de distancia del apoyo de entronque. Aqui
se tiene en cuenta la normativa de ENDESA, en la que establece que €l primer apoyo debe
colocarse aunadistanciainferior a20 m.

A continuacién sesitliaun segundo apoyo de cel osiaC 2000-14, apoyo de paso aéreo-subterraneo
aunadistanciadel primer apoyo de 55 m, de forma que la linea aérea que los une es paralela a
lalinea principal en la que se esta haciendo el enganche.

El tramo subterréneo tiene unalongitud de 5 m y va enterrado bajo tubo en zanjay une la parte
final delalinea aéreacon laceldade linea situado en el centro de transformacion.

El esquema general planteado por ENDESA parala conexién entre lalinea principal y el centro
de transformacion tipo interior con dos transformadores es el que aparece en la figural.12 .
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apoio de entrongue
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Figura 1.12 Esquema conexion linea ENDESA con centro de
transformacion tipo interior para abonado

(*) En base alo establecido en lanormativa de ENDESA, capitulo 1V apartado 7.2.2 y capitulo
| apartado 3.2, laaparamentaainstalar en el primer apoyo, teniendo en cuentaquelalongitud del
tramo subterraneo de lalineade MT esinferior a400 my que el centro de transformacién esta
situado aunadistanciainferior a1200 m de una subestacion, es de seccionador unipolar y fusible
APR por cadafase.

(**)En base alo establecido en lanormativade ENDESA, capitulo |1V apartado 7.2.2 laceldade

proteccion general del centro de transformaci on esta compuesto por uninterruptor automatico ya
gue la potencia a proteger es mayor de 630 KVA. En este caso es de 790 KVA.
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1.9.2 Naturalezay caracteristicasdel suministro
Lainstalacion constade un Unico suministro de energia el éctricaen mediatension posibilitando

su facturacion en alta. La energia se suministra con corriente alterna trifasica a la tension de
servicio de 20 kV y frecuencia de 50 Hz.

1.9.3 Caracteristicas generaleslinea de mediatension

El nivel de aisamiento para la linea de MT es el especificado en la tabla 1.4, atendiendo a
normativa ENDESA capitulo V apartado 2.

Tabla 1.4 Niveles de aislamiento asignados a la aparamenta

Tension Eficaz Tension soportadaa 50 Hz Tension soportada
(KV) (Valor eficaz KV1min.) nominal alosimpulsos
tiporayo
(Valor cresta KV)
Nominal Mas Atierray | Adistanciade | Atierra | A distanciade

dered elevada entre Seccionamient | yentre | Seccionamient
parae fases 0 fases 0
material

< 20 24 50 60 125 145

Laintensidad asignada de cortocircuito de cortaduracion, 1s, esde 16 KA y el valor de crestade
laintensidad de cortocircuito admisible asignada es de 40 KA. (Segun reglamentacion ENDESA
capitulo VI, apartado 3.2)

1.9.4 Caracteristicas cables
El conductor a utilizar es de auminio-acero, tipo LA-56 segin norma UNE 21018 ademas de los
requisitos indicados en laNorma ENDESA ANDO10, asi como las especificaciones técnicas de
ENDESA referencias n® 6700516.

El hecho de utilizar un conductor tipo LA es debido a que la zona tiene una contaminacion tipo
medio. Las caracteristicas del cable son las de latabla 1.5.
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Tabla 1.5 Caracteristicas LA-56

Designacion UNE LA-56
Seccién de aluminio, mm? 46,8
Seccién total, mm? 54,6
Equivalenciaen Cobre, mm? 30
Composicion, (N° Alambres Al+ N° Alambres 6+1
Acero)
Diametro de alambres, alma, mm 3,15
Diametro Total, mm 9,45
Carga minima de rotura, daN 1640
Médulo de dlasticidad, N / mm? 79000
Coeficiente de dilatacion lineal, °C™* -107° 19,1
Masa (A, Kg/m)
- Aluminio 128,3
- Acero 60,8
- Total 189,1
Resistenciaeléctricaa 20°, 2/ Km 0,6136
Densidad de corriente, A/ mm? 3,7

1.9.5 Empalmesy conexiones

Los empalmes de plena traccién que se emplean en el vano son comprimidos o varillas

preformadas de plena traccion.

Laconexion de lalinea derivada en el puente flojo de lalinea principal, PLANO N° 6 APOY O
DE ENTRONQUE, se realiza mediante conectores de presion constante, de pleno contacto y
acufiamiento conico ajustandose a las normas UNE 21.021 Y CEI 1238-1.Estas piezas de
conexion, ademés de no aumentar laresistenciaeléctricadel conductor, tienen unaresistenciade
deslizamiento de al menos el 20 % de la carga de rotura del conductor.

Los terminales son de aluminio, adecuados para que la conexién a cable sea por compresion

hexagonal. Norma ENDESA NNZO015.
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1.9.6 Protecciones

Las protecciones instaladas en lalineade MT tal y como especificaen el PLANO N°5 LINEA
MEDIA TENSION son:

- En e apoyo de entronque se colocan tres seccionadores unipolares de intemperie, figura 1.13
gue cumplenconlanorma ENDESA ANDOO5Yy que quedan propiedad de ENDESA. Se colocan
uno por cadafasey sus caracteristicas son:

- Tension asignada: 24 kV

- Intensidad asignada: 400 A

wy | - O s | ¥

|i_1__'|_l i1 LI

Figura 1.13 Seccionadoresunipolares SU 1110
INAEL

Se disponen segun o establecido en el PLANO N° 6 APOY O DE ENTRONQUE

- En el primer apoyo de la derivacion se instalan seccionadores unipolares, vease PLANO N° 7
PRIMER APOY O DERIVACION, con las mismas caracteristicas alas del apoyo de entronque,
y fusibles APR similares alos de lafigura 1.14. Cumplen con la Norma ONCE 54.25-01.

Los fusibles actlian en caso de cortocircuito en lalinea derivaday los seccionadores unipolares
permitaal cliente conectar y desconectar lalineay en su caso cambiar losfusibles sin necesidad
de cortar lalinea principal ni maniobrar el seccionamiento ubicado en €l apoyo de entronque.
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Figura 1.14 Fusibles Alto
Poder Ruptura

- En €l apoyo fin de linea de conversion aéreo-subterraneo, se instalan seccionadores unipolares
de las mismas caracteristicas que |os anteriores asi como autovavulas parala proteccion contra
sobretensiones en altatension tipo INPZ 10 INAEL 24 Kv, figura 1.15, o similares, tal y como
aparece en e PLANO N° 8 APOY O PASO AEREO-SUBTERRANEO. Cumple con la norma
ENDESA ANDO15.

*?‘*Mn‘g

“-

Et'fltt‘f

Figura1.15 Autovalvula
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La conexion atierra se realiza mediante conductores de cobre desnudo, entre €l borne de tierra
del pararrayosy lalinea de puesta atierra de las masas del apoyo de forma que su longitud sea
lo mas corta posible para disminuir los efectos de la autoinduccion y laresistencia hmica.

1.9.7 Apoyos

Los apoyosadtilizar enlalineaaereade MT son metalicos de acero en celosiadel tipo C 2000-
14, figural.16, segunlo establecidoenlaMEMORIA DE CALCULO apartado 3.1.5“Eleccién
del apoyo” . Dicho apoyo cumple con lanorma ENDESA ANDOOL.

L os apoyos se adecuan alas caracteristicas mecénicasdelalineay estan integradosen el entorno
en el cual serealiza su implantacion.

-
ﬂ.‘“
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X
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Figura 1.16 Apoyo en celosia
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De donde:
- H: Alturatotal del apoyo
- Hu: Altura ttil del apoyo
- h: Altura cimentacion
- & Anchura de la cimentacion
En los siguientes planos aparecen las caracteristicas de |os apoyos:
PLANO N°6 APOY O DE ENTRONQUE
PLANO N°7 PRIMER APOY O DERIVACION
PLANO N° 8 APOY O PASO AEREO-SUBTERRANEO
Atendiendo a su funcién en lalinea e primer apoyo da lugar a un vano flojo en angulo que

soporta el cable que sale del apoyo de entronque méas la aparamentay el apoyo fin de linea cuya
funcion es soportar en sentido longitudinal |as solicitaciones de todos |os conductores.

1.9.8 Herrajes

Los herrgjes utilizados se gjustan alanorma ENDESA ANDOQ9, asi como las especificaciones
técnicas correspondientes.

Enlas figuras1.17, 1.18, 1.19y 1.20 aparecen |los herrajes que se utilizan en laformacion delas
cadenas de amarre. La figura 1.21 es el montgje de las piezas anteriores y que da lugar a la
cadena de amarre.

Figura 1.17 (D
Horquilla de Bola

Figura 1.18 (6) Grapa de
amarre
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—

Figura 1.19 (3) Aislador de
vidrio Figura 1.20 (5) Rotulas corta 'y
larga

Figura 1.21 Cadenadeamarre
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1.9.9 Armados
Se utilizan semicrucetas atirantadas con disposicion en triangulo, figura 1.22.

El apoyo de entrongue esta formado por semicrucetas a tresbolillo en su disposicién origina y
segin MEMORIA DE CALCUL O apartado 3.1.3“ Célculo deapoyos’ no esnecesario sucambio
(PLANO N° 6 APOY O DE ENTRONQUE).

La disposicion de las crucetas en € primer apoyo es en tridngulo. PLANO N° 7 PRIMER
APOY O DERIVACION, al igual que el apoyo paso aéreo subterrédneo, PLANO N° 8 APOY O
PASO AEREO-SUBTERRANEO.

Figura 1.22 Semicrucetas atirantadas
disposicién en triangulo.
1.9.10 Aisladores

Las cadenas de aisladores estédn formadas por tres aisladores clase U40BS, figura 1.23, cuyas
caracteristicas son las que aparecen en latabla 1.6.

L os aisladores soportan:
- Las solicitaciones mecanicas delalinea
- Las solicitaciones el éctricas.

Los aisladores de vidrio y las cadenas que se forman con ellos, asi como sus caracteristicas se
gjustaran alanorma ENDESA ANDOQOS.
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[
« g
Bl
B
Figura 1.23 Aisadoresdevidrio
Tabla 1.6 Caracteristicas aisladores U40BS
Carga rotura mecanica 40
(kN)
Modelo catalogo E 40/100
Clase |IEC - 305 u40B
Datos dimensionales Paso (P) mm 100

Diametro (D) mm 175

Lineade fugamm 185

Unién normalizada |EC -120 11

Caracteristicas eléctricas | Tension soportada afrecuencia
industrial:

- En seco (kV): 50

- Bgjo lluvia(kV): 32

Tension soportada al impulso de choque en seco (kV) : 70

Tensién de perforacion en aceite
(kV) 110

Otros Peso Neto aproximado por unidad
(kg) 1,65
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1.9.11 Puesta atierradelosapoyos

L os apoyos metdlicos estén provistos de una puestaatierra con objeto de limitar las tensiones
de defecto atierra que puedan producirse por descargas en €l propio apoyo.

Segun lo establecido en el RLAT art. 26, laresistencia de difusion méximade lapuestaatierra
en el caso de que las protecciones de lalinea estén dispuestas para la desconexion rdpida de las
mismas tiene que ser de menor de 20 €2 .Ademas si los postes estan situados en una zona de
publica concurrencia o soportan aparatos de maniobralatoma de tierratiene que estar dispuesta
en anillo cerrado.

Los apoyos del presente proyecto presentan las caracteristicas antes mencionadas, por 1o que la
instalacion de puesta atierra de los apoyos es la que se describe a continuacion.

Laestructura metdlica esta conectada atierra, ademas todos | os herrajes asi como el chasisdela
aparamenta est4 conectada a la linea general de tierra que a su vez esta conectada al anillo de
puestaatierra.

Lalineade enlace con latierratiene unalongitud de 14 m y una seccién de 50 mm? de Cu.

La puesta a tierra se efectla siguiendo el esguema de la figura 1.24 y que se describe a
continuacion:

Se instala en una zanja a una profundidad de 0,5 m un cable de Cu de 50 mm? de seccion en
formadeanillo, dedimensiones0,3 x 0,3m, alrededor delacimentaciony seconectaal postecon
grapas de conexion.

Laentraday lasalidadel anillo se hace através de un tubo de PV C embutido en el hormigén.

Se conectan cuatro picas de 14 mm de didmetro y longitud 2 m tal y como aparecen en lafigura
1.24, con grapas de conexion para picas cilindricas a cable de cobre que formael anillo.

La resistencia de difusion para esta configuracién 30-30/5/42 a partir de los parametros
caracteristicos establecidos en el método de UNESA ( Kr= 0,086 ) y teniendo en cuenta que la

resistividad estimapara el terrenoesde200 €2-m esde 17,2 Q.
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BORNE DE PUESTA A TIERRA

TUBO PVC

COBRE DESNUDO DE 50 mm?

H “ PICA DE ACERO COBREADO
—— DE 2000 mm Y # 14 mm

o} icl PICA DE ACERO COBREADO
T DE 2000 mm Y @ 14 mm

CABLE COBRE 50 mm?
DESNUDO

Figura 1.24 Puesta atierra apoyos
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1.10 LA LINEA SUBTERRANEA DEM.T

Lalineasubterraneade MT unelaparte final delalineaaéreacon el centro de transformaciony
tiene unalongitud de 10 m.

1.10.1 Cables

Se emplean ternas de cables unipolares compactos con seccion circular y formados por varios
alambres tal y como aparece en la figura 1.25. La tensién nominal es 18/30 KV, la seccién

1x 240mm? de aluminioy el aislamiento polietileno reticulado.

Se toma un nivel de aislamiento para el cable de 18/30 kV, superior a la tension nominal
compuesta de la linea, 20 kV, afin de reforzar la calidad del servicio eléctrico, tal y como se
establece en la Capitulo V Art. 4.1 de lanormativa ENDESA.

Este cable cumple con la norma ENDESA DNDOQOL y con las especificaciones Técnicas de
MaterialesENDESA 6700022 ;" Cable unipolar deaislamiento seco termoestable serie 18/30 KV

de 1x 240 mnyY Al con cubierta de color rojo (E.T.U 3305C) fabricado por triple extrusion
simultanea.”

L osconductores utilizados estan debi damente protegidos contralacorrosi6n que pueda provocar

el terreno donde se han instalado y tienen resistencia mecénica suficiente para soportar 10s
esfuerzos a que puedan estar sometidos.

Ladesignacion del cable a utilizar es: RHZ1- 18/30 KV 3x 240mm? All.

- Material de Aislamiento tipo R (polietileno reticulado XL PE)

- Pantallay envoltura metélica, tipo H (pantalla)

- Cubierta exterior, tipo Z1 (poliolefina termopl stica color rojo)
- Tension nominal, 18/30 kV, tensién fase y tension compuesta.

- Numero de cables unipolares con el diametro y €l tipo de material,
3% 240 mm° Al
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Figura1l.25 Cable RHZ1-18/30 kV

Tabla 1.7 Caracteristicas material aislante

1.Conductar de aluminio
2 Bermic Interna
J.Aislamiento de ¥LPE
4.Semic. Externa

5 Cordones hidrdfilos
f.Fantalla hilos de cobre
T.Contraespira de cobre
8.Cubierta de paliolefing

Material Aislante Tension mas Alta

Temperatura Maxima (°C)
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(KV) Servicio Cortocircuito
XLPE 250 90 250
L as caracteristicas constructivas del cable son:
- Seccion nominal 240 mnyY
- Didmetro exterior 42,5 mm
- Peso aproximado 2105 Kg/m
-Tension nominal 18/30 kV
-Tension de ensayo afrecuenciaindustrial 45 kV
-Tension de ensayo a choque 170 kV
-Resistenciaeléctricaa20°C 0,125 Q/ Km
-Reactancia 0,113 Q/ km
-Capacidad 0,237 uF / Km
-Int. Max. Instalacion enterradaa25°C  415A
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1.10.2 Conexion tramo aér eo-subterraneo

La conexion entre la parte aérea de la linea y |la parte subterranea se realiza con manguitos
termorretréactiles como € de lafigura 1.26 en €l apoyo aéreo-subterraneo.

El cable aéreo estipo LA-56y el cable subterraneo es de aislamiento seco tipo RHZ1-18/30 kV,
por lo que es necesario un terminal que permita unir estos dos tipos de cable.

Se utiliza un terminal termorretractil de seccién 240 mm?.

QUTDOOR SINGLE CORE TERMIMATION - ELTO-1C

Gama: ELASTICFIT " T—

Tipo: TMF-E —8
(2

Rel. norma: HD-625 : HD-629, PERE
Comespendencia con la norma; [EC 60502-2 "
Mivel maximo de tension: 36 kY,

COMPOMENTES:

1-CONTACTO METALICO:

Contacto metalco de Cu o A-Cu,

2-ALETAS AISLANTES:

Aletas modulares deslizantes fabricadas en elastomers anti-iracking.
3 - REPARTIDOR LINEAL DE TENSION:

Reparlidor elastico que distribuye |as lineas de campo eléctrico,

4 - PROTECTOR TOMA TIERRA: |
Protector de goma elastoménica que impide la penetracidn de agua L
y protege la toma de fisma,

§- TOMA DE TIERRA:

| Hilizando bos propios hilos de la pantalla del cabla.

Figura1.26 Terminal modular flexible de exterior

1.10.3 Canalizacion

La forma de canalizacion para la linea subterranea es la de entubado en zanja. El cable esta4
alojado en tubos de polietileno reticulado del tipo doble pared, siendo corrugaday color rojo la
parte exterior y lisatranslUcidalaparteinterior. Se utiliza de 160 mm de diametro exterior y 150
mm de didmetro interior.

La profundidad minima de la canalizacion es de 1200 mm. Se coloca encima de |os cables una
proteccion consistente en una capa de hormigon y una cinta de sefializacion que adviertade la
existencia de cables el éctricos por debajo de ella a una distancia de 380 mm de la superficie. (
Especificacion técnica ENDESA N° 6700157 y 6700151).
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Los croquis de las zanjas y sus dimensiones aparece en € PLANO N° 9 CROQUIS
CANALIZACIONES.

1.10.4 Montaje
Lainstalacion de lalinea subterrénea se hace sobre terrenos de dominio publico.

A ambos lados del trazado se disponen arquetas tipo Al prefabricadas de hormigon y
normalizadas por ENDESA. PLANO N° 10 CROQUIS ARQUETAS.

1.11 CENTRO DE TRANSFORMACION

1.11.1 Caracteristicasgenerales

Segun lo establecido en el apartado 1.8 “Prevision dela demanda” de estamemoria, se precisan
762 KVA aunatension de 400/230, paralo cual se vaa proyectar un centro de transformacion
con dos transformadores, uno de 630 KV A vy otro de 160 KVA.

Laalimentacion al centro de transformaci On se realiza mediante acometida subterranea através
de unalineade Media Tension de 20 KV de tension y 50Hz de frecuencia.

La compafia suministradora ENDESA establece una potencia de cortocircuito maxima de 500
MVA en e punto de aimentacién

El centro detransformacion esdetipo interior, empleando parasu aparallgj e celdas prefabricadas
bajo envolvente metalica segiin norma UNE-EN 60298.

1.11.2 Caracteristicas constructivas
-Local

El centro de transformacion esta en un edificio independiente, tipo prefabricado por
ORMAZABAL, modelo PFU-5-24 KV. Véase figura 1.28.

Este tipo de caseta consta de una envolvente de hormigon de estructura monoblogque en cuyo
interior se incorpora todos los componentes eléctricos. La envolvente es de hormigén armado
vibrado y se compone de dos partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorporalas
puertasy rejillas de ventilacion natural, y otra que constituye el techo.

Tienen laventgja de que tanto la construccién como € montaje y equipamiento interior pueden
ser realizados integramente en fébrica, garantizando con ello unacalidad uniformey reduciendo
considerablemente |os trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion.

Lainstalacion es sencillayaque las operaciones “in situ” se reducen a su posicionamiento en la
excavacion, a conexionado de los cables de acometida, que seintroducen en los centros através
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de unos agujeros semiperforados en sus bases como los de lafigura 1.27.

El acabado serealizacon pinturaacrilicarugosa, de color blanco en las paredesy de color marrén
en techos, puertasy rejillas.

Racools:. i

Figura 1.28 Vista exterior centro de
transformacion

ENTRADA GABLES ACOMETIDA /

Figura1.27 Acometidaal CT

-Ubicacién y accesos

El centro detransformacion estasituado segunlo establecidoenlaMEMORIA JUSTIFICATIVA
apartado 2.1 “Ubicacion del CT” en lafachada Sur-Este de la planta de compostgje dentro delos
limites del solar propiedad del abonado, cumpliendo con lo establecido por las normas ENDESA
en € capitulo IV apartado 2.2.1, en cuanto a que el acceso directo desde laviapublica permite
el transporte en camién del CT y demés aparatos. Ademas posee unaaceraexterior de 1.10 m de
anchura para proteccion suplementaria frente a tensiones de contacto. El nivel fréatico esta 0.3
m por debajo de la solera del centro de transformacion y el local se encuentraen superficieala
misma cotaque €l via de acceso.

Segun MIE RAT 14 apartado 2, €l centro de transformaci én permanece cerrado detal maneraque
seimpide el acceso alas personas gjenas a servicio, ademéds, |as puertas de acceso al recinto en
el que estan situados los equipos de alta tensién son abatibles y abren siempre hacia el exterior
del recinto.
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El centro detransformaci on estaubicado en un edificio independientetipo prefabricado, con todos
los elementos montados en fabrica

-Dimensiones
Seguin normas ENDESA Capitulo 1V apartado 2.2.2, las dimensiones del CT permiten:

- El movimiento e instalacion en su interior de los elementos y maquinaria necesarios
pararealizar lainstalacion

- Explotacién en condiciones Optimas segin MIE-RAT 14.
- Lainstalacion de celdas prefabricadas segiin Nomas ENDESA  FNDOO3.

-La instalacion de cuadros generales de baja tensién de acuerdo a las dimensiones
establecidas por laNorma ENDESA FNZO0O01.

Lasdimensionesdel centro detransformacionvienendadasenlatablal.8y deformaesquemética
enlafigura1.29.
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Tabla 1.8 Dimensiones Centro Transformacion

Tensién nominal hasta 24 KV
N° maximo de 2
transformadores
Maxima potencia unitaria 1000KVA
Dimensiones totales (mm)
elongitud 6080
*Anchura 2380
*Altura 3240
*Superficie (m?) 2%?8?)
*Alturavista

Dimensiones Utiles (mm)

Longitud 5900
*Anchura 2200
*Altura 2550
*Superficie (m?) 13
Dimensiones excavacion 6380
(mm) 3180
* Longitud 560
*Anchura
*Profundidad
Dimensiones Utiles de las
puertas de peaton 900
eAnchura ttil (mm) 2100

*Altura util (mm)

Dimensiones Utiles de las
puertas del transformador 1260
sAnchura ttil (mm) 2100
Altura util (mm)
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Altura ~ &

100 450
| EY "
[

eio Poaterior
3900

Caldas 4T

Cuodres BT

Arena de nivelacion

Figura 1.29 Esguema con dimensionesdel CT

-Superficies de ocupacion

L os elementos el éctricos que constituyen el centro de transformacion, tal y como aparece en €l
PLANO N° 13 DETALLE CONEXIONES CT, cumple con lanorma MIE-RAT 14 en cuanto a
superficies de ocupacion, pasillos, etc.

- Ventilacion

La evacuacion del calor generado en € interior del centro de transformacion se efectda con
ventilacion natural segiin lo indicado en el MIE RAT.-14 apartado 3.3.

- Sistemas contra incendios

Se toman las medidas de proteccion contraincendios de acuerdo alo establecido en el apartado
4.1 del MIE RAT-14.

Entran en consideracion dos niveles de proteccion contraincendios:
A) Sistema pasivo:

1.- Pozo colector para la recogida de aceite con dispositivo apagallamas, uno para cada
transformador. El volumen de aceite almacenado paracadatransformador esde540 | parael trafo

de 630 KVA 'y 2401 parael otro. Al tratarse de un centro de transformacion prefabricado el pozo
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viene dimensionado por €l fabricante y es capaz de albergar latotalidad del aceite que contiene
cada transformador.

La embocadura al pozo colector esta debajo de cada transformador y esta equipada con un
dispositivo cortafuegos que consiste en dos rejillas metdlicas que cubren la embocadura y
separadas entre si tal y como aparece en lafigura 1.30.

T IAIISY g I I I IIIIIIIIY.

Iy
)

\

DN

NN

%,

o ™ Rejillas cortafuegos

.

7777

7

; * Nivel maximo
__-—-_‘- — = // de aceite
/ R / / Depdsito recogida
Jl SIS g de aceite

Figura 1.30 Pozo apaga fuegos

2.- Obracivil resistente al fuego, techo y paredes del centro de transformacion

3.- Puertas, ventanas de ventilacion y marcos de acero

B) Sistema activo:

Se instalan extintores moviles teniendo en cuenta la eficacia minima para la extincién a fuego
declase B (liquidos) en funcién del volumen de liquido inflamable del centro de transformacion
establecido en latabla 1.9.

En funcién del volumen de aceite de cada uno de los trafos se fijan tres extintores de eficacia
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377B

Tabla 1.9 Eficacia sistemas extincion moviles

Volumen ( V litros) de liquidos inflamables o combustibles

V<20 | 20<V<50 | 50<V<100 | 100<V<200 | 200<V<350 | 350<V<600

Eficacia | 21 B 89B 114 B 233B 337B 610B
necesari
a
- Piso y mallazo

El suelodel CT estaformado por un enrejado de acero de 3 mm de diametro formando unamalla
de 0.30x 0.30 m enterrado a una profundidad de 0,1m con los nudos el ectrosol dados.

Este mallazo se conecta alatierra de proteccion del CT formando una superficie equipotencial
paralimitar las tensiones de paso y contacto en €l interior del CT.

El enrgjado se une ala puesta atierrade proteccion mediante una pletinametélica que sobresale
0.50 m por encimadel piso del CT, de seccién igua aladel enrejado.

- Carpinteariay cerrajeria

El local del CT cuenta con los dispositivos necesarios para permanecer habitual mente cerrado,
con €l fin de asegurar lainaccesibilidad de personas gjenas a servicio. Lacarpinteriay cerrgjeria
es metalica de suficiente solidez para garantizar lainaccesibilidad.

- Puertas de acceso
Laentradaa CT serealizaatravés de una puerta en su parte frontal, que da acceso ala zona de
la aparamenta en la que se encuentran las celdas de media tension, cuadro de bgja tension y

elementos de control del centro. Las dimensiones de esta puerta son de 900 x 2100 mm.

Cada transformador dispone de una puerta de dimensiones 1260 X 2100 mm parapoder sacar €l
transformador o para mantenimiento.

L as puertas de acceso no estén en contacto con latierra de proteccion.

- Rgillas para ventilacion
L os huecos de ventilacion tienen un sistema dergjillas y telametdlica que impidan laentrada de
aguay pegueiiosanimales. Tendran un grado de proteccion IP33 (UNE 20.24) y un IK (UNE-EN

50102) y no estan en contacto con €l sistema equipotencial o red de tierra de proteccion.
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En €l lado del transformador de 630 KVA se instalan dos rejas de entada de aire y otras dos de
salida de caracteristicas como lade lafigura1.31.

FLETING [€ BDnG

A
— 4 A

| _ES

[/ S IHALLA WETAICA DN CARA INTERYCR,
AT SN Az (Tt FNA HENOS D & o)

/];EEML:M .

L= [n[=]
5 [l

B —

Figura 1.31 Rejilla ventilacion

Delamismaforma para el transformador de 160 KVA se dispone unareja de entraday otra de
salida.

- Insonorizacion y medidas antivibratorias

El centro de transformacion lleva el correspondiente aislamiento y medidas antivibratorias, de
formague no se transmitan niveles superiores alos admitidos por |as ordenanzas municipal es.

El aislamiento acustico y antivibratorio cumple con laNorma ONCE 34.20-12 y los documentos
ENDESA FGA001 y FGOO5.

1.11.3 Celdasde media tension

El centro detransformacion estaintegrado por cel das prefabri cadas baj o envolvente metalica, con
dieléctrico y corte en S, del tipo extensible, destinadas a la conexion de los cables de media

tenson, a las maniobras de ruptura y seccionamiento para mantenimiento y reparacion de las
instalaciones, asi como proteccién de los circuitos eléctricos, de las personas, y de las
instalaciones.

Caracteristicas recogidas en la Norma ENDESA FNDOO3 y las especificaciones técnicas de
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ENDESA correspondientes 6700322 y 6700323,

L as celdas necesarias dependen del nimero de transformadoresy de la potencia de |os mismos,
en latabla 1.10 se indican las celdas necesarias.

Tabla 1.10 Tipos de celdas del Centro de Transformacion

CT de abonado, de punta'y con dos transformadores

Celdadelinea

Celda de proteccion

Celda de medida

Celdas de proteccion individual de cadatrafo
Celdas de transformador

Cuadro general de BT

Se utilizan celdas tipo CGM fabricadas por ORMAZABAL con las funciones siguientes:

- Celda Modular de Linea (CML): Celda encargada de recibir los conductores de
alimentacion al centro de transformacion

- CeldaModular Proteccion General ( CMP-V): Celda encargada de dejar sin servicio y
proteger el centro de transformacion en su totalidad

- CeldaModular de Medida (CMM): Permiteredlizar lamedida de la energiaconsumida
en mediatension.

- CeldaModular de Proteccién individual de cadatrafo (CMP-F): Celdaencargadade la
proteccién individual de cada transformador, a parte de poder dejar sin servicio estaparte de la
instalacion.

- Celdade Transformador: Dedicada a alojamiento de cada transformador

- Cuadro General de Bagja Tension: Proveelas salidas necesarias en bajatension asi como
proteccion de las mismas.

En lafigura 1.32 aparece el montaje de cada una de las celdas asi como |os esquemas el éctricos
enlafigura1.33.
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Ci CMP-F CMP-F

Figura 1.32 Montaje celdas Media Tension

Pendape [deral poro conexion
con terminal en dubble

CML
[E——— CMPY Chd l CMP-F CMP-F
f

pa

Figura 1.33 Esquema eléctrico del montaje de las celdas de MT
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1.11.3.1 Descripcion detallada

-Basey frente dela celda

L abase soportatodos|os elementos queintegran lacelda, figural.34. Laalturay disefio permite
€l paso de los cables entre celdas sin necesidad de foso.

El frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla para el
manometro, el esquema eléctrico de lamismay los accesos alos accionamientos del mando.

=1

Figura 1.34 Base y frente
celdas

Enlaparteinferior seencuentran lastomas paralaslamparas de sefializacion detensiony el panel
de acceso alos cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre alo largo de toda la
celda, permitiendo laconexion alamismadel sistemadetierrasy de las pantallas de |os cables.

La rigidez de la chapa y su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la
corrosion.

- Cuba

Lacuba, figura1.35, contienelosdispositivos de protecci én (seccionador, interruptor o fusibles),
el embarrado y el gas SF6 que se encuentra en su interior a una presion absoluta de 1,3 bares.

El sellado delacubapermite el mantenimiento delos requisitos de operaci én seguradurante toda
lavida Util de lacelda, sin necesidad de reposicion de gas. Parala comprobacion de la presion
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interior hay mandmetro visible desde el exterior de la celda.

Figura 1.35 Cuba

La cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que en caso de arco interno permite
susadlidahacialapartetraseradelacelda, evitando asi suincidendenciasobrelas personas cables
0 aparamentadel centro de transformacion.

-Las caracteristicas nominales comunes a todas las celdas

- Tension asignada 24 KV

-Tension que soporta entre fases, y entre fases y tierra:

A frecuenciaindustrial (50 Hz), 1 minuto: 50KV ef.

A impulso tipo rayo 125KV cresta
- Intensidad asignada en funciones de linea 400 A
- Intensidad nominal admisible de corta duracién (1s): 16 KA .
-Valor de crestade laintensidad nomina admisible: 40 KA cresta

- Puesta atierra. El conductor de puesta atierra esta dispuesto alo largo de las celdas
seguin UNE-EN 60298.
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-Embarrado: El embarrado est4 sobredimensionado para soportar sin deformaciones
permanentes |os esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que
se detallan en € apartado de célculos.

Celda de linea (CGM-CML-24)

Eslaencargadaderecibir losconductoresdelalineadealimentacion al centro detransformacion.
Consta de un interruptor-seccionador con puesta a tierra que dispone de tres posiciones,
conectado, seccionado y puesta atierratal y como aparece en lafigura 1.36.

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ges
distintos, uno para € interruptor (conmutacién entre las posiciones de interruptor conectado e
interruptor seccionado), y otro para el seccionador de puesta atierra de los cables de acometida
(que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesta atierra.)

COMTACTOFRID COMTACTOFIO COMTACTOFIO

COMTATO COMTACTO g COMTACTO

PLUESTA & PLESTS & PLESTA &

TIFRRA. TIERRA TIERRA
CONTACID CDNTAE[D £ ﬁ[TCI

IMTE RRLFTCR, IMTERRLFTCR SECCIOMADCR DE
COMECTADO ECOCHADD FLESTA ATIERR A
(EFRADO

Figura 1.36 Esguema funcionamiento
interruptor

Es unacelda con envolvente metalica, tipo CGM-CM L -24, fabricadapor ORMAZABAL tal y
como aparece en lafigura 1.37, de 24 kV de tensién nominal, 400 A de intensidad nominal, y
dimensiones 370 x 1.800 x 850 mm. Encerrando en su interior estan apropiadamente montados
y conexionados |os siguientes elementos:
-Interruptor - seccionador tripolar de ruptura en SF6, de 400 A y 24 kV, con capacidad
decortocircuito de 16 KA 1s,y 40 kA cresta, poder decierrede40kA, y poder de corte
de 400 A.
-Mando manual para accionamiento del interruptor - seccionador.

-Juego de barras tripolar de 400 A.

- Panel de acceso al juego de barras.
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- Bornes para conexion de cables.

- Puerta de acceso a compartimento de cables preparado parala conexién por cable.
- Seccionador de puesta atierra.

- Barrade puestaatierrageneral.

- Dispositivo con blogue de tres |amparas de presencia de tension.

1800 "

100 ara(zdky
|

420 (36 kv i
— | - 840 =

Figura 1.37 Caracteristicas Celda de Linea

El esquema eléctrico es el que aparece en lafigura 1.38.
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1| ‘3K
A

Figura 1.38 Esquema eléctrico celda de
linea

-Celda de proteccion general CGM-CMP-V 24

Su funcion es proteger aambos transformadoresy las lineas de alimentaci n aambos ademas de
dejar sin servicio lainstalacion. Incluye un seccionador de tres posiciones (abierto, cerrado y
puestaatierra) y un interruptor automatico de corte en vacio.

Estaceldadispone de un sistemaautdnomo de protecci én denominado RPGM. Las posibilidades
del relé de estas celdas incluyen las protecciones contra:

Cortocircuitos entre fases y sobreintensidades
Cortocircuitos fase-tierray fugas atierra

Sobrecal entamientos (disparo externo del termostato)
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Figura 1.39 Esguema RPGM

En lafigura 1.39 se diferencian tres elementos:

1.- Captadores toroidales. Son tres captadores de fase que rodean a cada uno de los cables. Su
mision es alimentar al relé, y alavez, darle indicacion de la corriente que circula por cada una
delasfasesy atierra

2.-Disparador biestable: Se emplea un disparador electromecanico que con un pequefio impulso
de tension desencadena la apertura del interruptor automatico.

3.- Relé digital: Es un relé de bajo consumo donde se visualizan una serie de testigos para
indicacion delacausade aperturadel interruptor automatico y ademas donde se procede al tarado
de la proteccion contra sobreintensidad, cortocircuito, fuga atierra, y fataatierra

Consiste en una celda con envolvente metalica, figura 1.40, tipo CMP-V-24, fabricada por
ORMAZABAL, de24kV detension nominal, 400 A deintensidad nominal, y dimensiones 480
x 1800 x 850 mm, encerrando en su interior apropiadamente montados y conexionados los
siguientes elementos:

-Interruptor automético tripolar, de400 A, 24 kV, capacidad de cortocircuito de 16 KA 1s,
y 40 kA cresta, poder de cierre de 40 kA, poder de corte de 20 KA.

-Mando manual para accionamiento del interruptor - automatico.
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-Seccionador tripolar de corte brusco y aislamiento en SF6, de 400 A 'y 24 kV, y
capacidad de cortocircuito de 16 kA 1s, y 40 KA cresta.

-Juego de barras tripolar de 400 A.

-Panel de acceso a juego de barras.

-Bornes para conexién de cables.

-Puerta de acceso a compartimento de cables preparado parala conexion por cable.
-Seccionador de puestaatierra.

-Barrade puesta atierrageneral.

-Dispositivo con bloque de tres |amparas de presencia de tension.

480 24k
400 36 k

oM
L

Figura 1.40 Celda de proteccién general
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Celda de medida (CGM - CMM 24)

Estaceldapermiterealizar lamediaen altade laenergia suministradapor lostransformadores de
potencia(630+160 KV A). Es unaceldacon envolvente metalica, tipo CGM- CMM 24, fabricada
por ORMAZABAL, de 24 KV de tensién nominal, 400 A de intensidad nominal, y
800 x 1800 x 1025mmdimensiones, y alojalos transformadores de medida en alta que son los
siguientes:

Tres transformadores de intensidad, de caracteristicas:

Clase de precision minima: 0,5
Potencia de precision minima 15VA
Tension nominal de aislamiento 24 kV
Tipo de aislamiento Seco
Intensidad nominal primaria 30A
Intensidad nominal secundaria 5A

Tres transformadores de tension, de caracteristicas:

Clase de proteccion minima 0,5

Potencia de precision minima 50 VA
Tension nominal de aislamiento 24 kV

Tipo de aislamiento Seco
Tensién nominal primaria 22000/«/5 Vv
Tension nominal secundaria 110/+/3 v
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Figura1.42 Esquemaeléctrico celda
de medida

-Celdas de proteccion con fusibles (CGM-CMF 24)

A continuacién se instalan dos celdas de proteccidn una para cada transformador. El esquema
eléctrico apareceenlafigural.43 .Cadaunade estas celdas contiene un interruptor - seccionador
con fusibles combinados, que hace |as veces de proteccién del transformador. Es unacelda con
envolventemetdlica, tipo CGM-CMP-F-24, figura1.45, fabricadapor ORMAZABAL, de24kV
de tension nominal, 400 A de intensidad nominal, y dimensiones 480 x 1.800 x 850 mm,
encerrando en su interior apropiadamente montados y conexionados |os siguientes elementos:
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interruptor - seccionador tripolar de rupturaen SF6, de 400 A y 24 kV, con capacidad de
cortocircuito de 16 kA 1s, y 40 kA cresta, poder de cierre de 40 kA, y poder de corte
de 400 A.

Mando manual para accionamiento del interruptor - seccionador.

Juego de barras tripolar de 400 A.

Panel de acceso al juego de barras.

Bornes para conexion de cables.

Puerta de acceso a compartimento de cables preparado parala conexion por cable.

Seccionador de puestaatierra.

Barrade puesta atierra general.

Dispositivo con bloque de tres |&mparas de presencia de tension.

L os fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los tubos portafusibles de resina
aislante, tal y como se muestraen lafigura 1.44.

El calibre de los fusibles es distinto para cada una de |as celdas dependiendo del transformador
gue protege como se calcula en la MEMORIA DE CALCULO apartado 3.3.4 “ Eleccion de
fusibles’ y cuyos valores son los siguientes:

Trescortacircuitosfusibles de alto poder de ruptura(a.p.r.) y bajadisipacion térmica, tipo CF, de
24 kV y calibre 16 A parael transformador de 160 KVA.

Tres cortacircuitosfusibles de alto poder deruptura(a.p.r.) y bajadisipacion térmica, tipo CF, de
24 kV y calibre 40 A para el transformador de 630 KVA.

Los tres tubos, inmersos en SF6, son perfectamente estancos respecto del gas, y cuando estan

cerrados |10 son también respecto del exterior garantizando insensibilidad ala polucion exterior
y alasinundaciones.
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L] | :3HH

e w

Figura 1.43 Esguema eléctrico celda
de proteccion con fusibles

Figura 1.44 Fusibles APR

12/24 kv

g

Figura 1.45 Caracteristicas celda de proteccion con fusibles
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Cada una de estas celdas dispone de un sistema autbnomo de proteccion cuyas funciones son:
- Contra sobreintensidades
- Contra fugas atierra u homopolar

- Contra sobrecal entami entos debidos adisparo del termostato ubicado en cadauno delos
transformadores.

El esquema de funcionamiento es el que aparece en lafigura 1.46.

i 1 -
Homopolar FELE

Ceptado e 20 I |

eptadhres | i

de Fas= =
o

Depara
Extermio

Figural.46 Sstemadeproteccion
RPTA

1.11.4 Transformador

Se disponen dos transformadores trifasicos reductores de tension, con neutro accesible en €l
secundario, fabricado segun los requisitos de la serie de normas UNE 21428, EN-60076, IEC 76
de llenado integral como el que aparece en la figura 1.47 ya que se consigue una minima
degradacion del aceite por oxidacion y absorcion de humedad, asi como unas dimensiones
reducidas y mantenimiento minimo, frente a otras técnicas tales como camara de aire bajo tubo
0 depdsito de expansion.

L as caracteristicas generales de ambos transformadores son:

-Latension primariaesde 20 kV con posibilidad deregular a+£2,5%; +5%, y latension secundaria
de 3 x 400/231 V alafrecuenciade 50 Hz.

- Sumergidos en aceite mineral de acuerdo ala norma UNE 21-320/5-IEC 296.
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- Cuba de aletas

- Refrigeracion natural (ONAN)

- El color de la capa exterior es azul verdoso del tipo 8010-B10G segin norma UNE 48103.
- Conmutador de cambio de tensién sobre tapa (maniobrable sin tension).

-Vévula de sobrepresion

-Relé de proteccidn (gas, presion y temperatura)

Figura 1.47 Transformador dellenado integral

L as caracteristicas especificas de cada uno de los trafos son:
1.- Transformador de 160 KV A de potencia, arrollamiento de cobrey grupo de conexion Dynl1.

- La tension de cortocircuito es del 4,0%, las pérdidas en el hierro de 460 W, y las
pérdidas en el cobre de 2.350 W.

-En cuanto a sus dimensiones, tiene una longitud de 1.180 mm, una anchura de 790 mm,
y una altura de 1.360 mm. Su peso es de 900 kg, y la presion acustica alcanza los 59
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dB(A). La cubatiene una capacidad de 240 litros de aceite, y €l peso para desencubar es
de 490 kg.

2.- Transformador de 630 KV A de potencia, arrollamiento de cobrey grupo de conexion Dynl1.

- Latension de cortocircuito es del 4,0%, las pérdidas en el hierro de 1.300 W, y las
pérdidas en el cobre de 6.500 W.

- En cuanto a sus dimensiones, tiene unalongitud de 1.520 mm, una anchura de 880 mm,
y unaaltura de 1.780 mm. Su peso es de 2.150 kg, y la presion aclstica alcanza los 67
dB(A). La cubatiene una capacidad de 540 litros de aceite, y €l peso para desencubar es
de 1.270 kg.

1.11.4.1 Proteccién transformador

La proteccion contra sobrecargas, faltas atierray cortocircuitos en ambos transformadoresy en
las lineas que lo aimentan, larealizala celda general de proteccion con interruptor automatico
asociado a un relé electrénico con captadores de intensidad por fase cuya sefial alimenta a un
disparador electromecénico. Individualmente en cada transformador la proteccion contra
cortocircuitos se realiza mediante celda de proteccion con fusibles combinados ya descrito en
apartado anterior.

La proteccién contra sobretemperaturas se realiza mediante un detector de presion de gas 'y
temperatura situado en la tapa superior del transformador y denominado DPGT como el de la
figura 1.48. Cada uno de estos mecanismos posee dos niveles de alarma, parael caso del detector
de gases los niveles son, en funcién de laintensidad de formacién del gas, |os siguientes:

- Nivel de alarma por formacién lenta de gases, averia pequefia

- Nivel de disparo, aperturadel interruptor automatico por formacién brusca de gases,
averia mas importante.

Los niveles de alarma del detector de temperatura son de sefial de aviso y otro regulado a una
mayor temperatura de disparo del interruptor automético.

La ventgja de utilizar un detector de gases es la posibilidad de detectar fallos internos del
transformador ya que los termdmetros vigilan la temperatura del aceite en la capa superior del
mismo, que es la mas caliente debido a la conveccion.

También poseen:

- Visualizador de latemperatura del aceite

- Detector mediante flotador del nivel de aceite
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- Vavula de sobrepresion.

Figura1.48 Relé DGTP

1.11.5 Puentede union celdas AT- transfor mador

La conexién entre € transformador y la celda de linea del centro de transformacién se efectlia
mediante unaterna de cables unipolares de aislamiento seco RHZ 1, aislamiento 12/20 KV, de 95
mm2 en Al, con sus elementos de conexion de acuerdo con la normativa de ENDESA. Véase
plano N° 13 DETALLES CONEXIONESCT.

1.11.6 Puestaatierra
Se disponen para la puesta a tierra dos circuitos independientes:

- Puesta a puesta atierrageneral : Se conecta a estatoma detierrala de proteccion y servicio. A
la de proteccion se conectan las partes metalicas interiores del centro de transformacion que
normalmente estan sin tension, pero que pueden estarlo como consecuencia de averias o
accidentes; carcasa de los transformadores, chasisy bastidores de los aparatos de maniobra,
envolventes y armazones de las celdas, los armarios con aparatos de bajatension, etc. y alade
servicio los secundarios de los transformadores de medida, aparatos de maniobraetc. Latierrade
proteccion y servicio estan unidas en latierra general .

- Puesta atierradel neutro: destinada ala puesta atierra del neutro de baja tension.
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1.11.6.1 Tierrageneral

Lapuestaatierrade proteccion se ha disefiado con la configuracién 60-25/5/42 segin “ Método
de célculo de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacién de 3?2 categoria’ de
UNESA, calculado enlaMEMORIA DE CALCULO apartado 3.3.8 “ Tierrade proteccion” y tal
y como aparece en e PLANO N° 14 PUESTA A TIERRA DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

En lapared interior del centro de transformacién se dispone un conductor desnudo de 50 mm?
formando un anillo, al gue se conectan mediante conductores de cobre de igual seccién que €l
anterior todos|os elementosindicados en el apartado anterior. Este cable esta sujeto alas paredes
mediante bridasde sujeciony conexion, conectando el anillo al final aunacajade seccionamiento.

Se disponen cuatro picas de acero cobrizado, de 2 m de longitud y 14 mm de diametro, dispuesta
en los vértices de un rectangulo de 6 X 2,5 my conectadas alas esquinas del anillo anterior

mediante un conductor de cobre desnudo de 50 mm?>.

Con €l objetivo de crear una superficie equipotencial en €l interior del centro de transformacién
se dispone de un mallazo electrosoldado de 4 mm de diametro formando cuadriculas de
0,30 x 0,30 mm conectadaados puntos de latierrade proteccion y enterradaen lasoleraa 100

mm de profundidad.
1.11.6.2 Puesta atierra del neutro

Para la puesta a tierra del neutro se ha previsto un conjunto de 6 picas en hilera con una
separacion entre ellas de 3 metros y una longitud de pica de 2 metros, unidas por conductor

horizontal de cobre de seccién 50 mm? auna profundidad de 0.5 m.

La conexion desde el centro de transformacién hasta la primera pica se hace mediante cable de

cobre aislado 0,6/1 kV de 50 mm? de seccion enterrado bajo tubo de PVC, con grado de
proteccion mecanica 7, de 90 mm de diametro a una profundidad de 0,8 m. Lalongitud de esta
conexién esde 10 m, y en este punto se colocaunaarquetay en su interior un seccionador atierra.
Con estainstalacion se consigue unaresistencia atierra de 14,6 ohmios.

Vedse PLANO N° 14 PUESTA A TIERRA DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

1.11.7 Instalaciones secundarias

1.11.7.1 Alumbrado

Para el alumbrado del centro de transformacion se disponen dos puntos de luz en pantallas

fluorescente de dos tubos, 2 x 36 W cada pantalla, dispuestos sobre soportes rigidos de forma
gue se mantengalamaximauniformidad delal luz. Dan un nivel medio deiluminacién de 150 [ux.
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El interruptor del alumbrado esta situado en la proximidad de la puerta de acceso. Esta conectado
atravésdeun cable0,6/1kV de 2 x 2,5 mnY decobre, bajo tubo rigido en montaje superficial.

Tiene un alumbrado de emergencia autonomo de 8 W con bateria de reserva de una hora.

1.11.7.2 Medida de la energia eléctrica

L amedidade energia se realizamediante un cuadro de contadores conectado al secundario delos
transformadores de intensidad y tensién de la celda de medida.

El cuadro de contadores est4 formado por un armario de doble aislamiento de dimensiones mm,
540 x 270 x 230 quedisponede mirillaparatransparente paraver loscontadores equipado con
los siguientes elementos.

- Regleta de verificacion normalizada segiin ENDESA

- Contador deenergiaactiva, trifasico, decuatro hilos, dedobletarifa(tipo 2), homologado
por ENDESA , con indicacion méaxima, tension 110 + J3 v y clase de precision 1.

- Contador de energiareactiva, trifésico, de cuadro hilos, de simpletarifa, homol ogado por
ENDESA, y clase de precision 3.

-Un reloj programador electronico para el cambio de tarifa'y gobierno del maximetro,
homologado, clase 1, de alimentacién compatible con la tension de los circuitos de
medida. Dispone de unareserva de marcha que le permite estar funcionando sin tension,
a menosdurante 144 horas. Laadaptaci on deladiscriminacion horariay delahora oficial
por el cambio de verano a invierno y viceversa, es realizada por € reloj de forma
automética.

- Laslineas de conexidn del equipo de medida serealizadelaformamas cortaposible. Se

emplean conductores de cobre con aislante del tipo HO7V-7, segin Norma UNE 21031/3,
bajo tubo rigido

1.11.7.3 Sefializacion

En las puertas y pantallas de proteccion se coloca una sefia triangular distintiva de riesgo
el éctrico homologada por ENDESA.

Las celdas prefabricadas de mediatension y € cuadro de bagja tension llevan también la sefial
triangular distintiva de riesgo el éctrico adhesiva equipada en fabrica.
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Las celdas de los transformadores, cuadros y circuitos estan claramente diferenciados entre si,
sefidlizados mediante rtulosy en particul ar sefializadostodos | os el ementos de accionamiento de
los aparatos de maniobra.

1.11.7.4 Material de seguridad

En un lugar visible del interior del centro de transformaciéon se sitGa un cartel con las
instrucciones de primeros auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se refiere ala
respiracion boca a bocay masaje cardiaco. Su tamafio esde UNE A-3.

En € centro de transformacion y en lugar apropiado se disponen |as instrucciones escritas para
la maniobra de |os aparatos.

1.12 INSTALACION EN BAJA TENSION

1.12.1 Puente de union transfor mador -cuadr o baja tension

El puente de bajatensi on estaconstituido por los cablesde bajatension utilizados paralaconexion
entre el transformador y el cuadro general de bajatension.

Launion entre las bornes del transformador y el cuadro de general de baja tension se efectta por
medio de cablesaisladosunipolaresdealuminiotipo RV 0,6/1kV, que seajustan alo especificado
enlaNormaENDESA CNL 001, asi como las Especificaciones Técnicasde ENDESA Referencias
6700027 y 6700028.

En latabla 1.11 aparecen las caracteristicas del puente para cada uno de los transformadores:

Tabla 1.11 Caracteristicas puente baja tensién

Potenciadel trafo en KVA N°y seccién de conductores
Fase Neutro

160 3x1x150mm? | 1x150mm?

630 3x 3% 240mm? | 2x 240mn??

1.12.2 Cuadro general de bajatension
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El cuadro general de baja tension se ubica en €l interior del centro de transformacion, vease
PLANONC12PLANTA INTERNA INTERIORY SECCION DEL CT, y constadedos, uno para
cada transformador.

Los cuadros cumplen con la norma ENDESA FNZ001, asi como las especificaciones técnicas
ENDESA 6700040 y 6700038.

Ambos cuadros estan formados por un modul o de acometida con capacidad paracuatro salidasen
baja tensién cada uno.

El cuadro general de bajatension correspondiente a transformador de 160 KV A tiene una unica
salida en baja mientras que €l correspondiente al de 630 KV A tiene tres salidas.

Los armarios son conforme a las especificaciones de las Normas UNE-EN 60 439-3 y UNE-EN
20 451. Esmetalico de color beige, formado por bastidores sobre armazon, con espesor de chapa
de 1,5 mm. Los bastidores estén unidos en sus esquinas por cantoneras de aleacién de zamac y
atornillados en tres puntos por esguina. Los lateraes, fondo, techo y puerta estan forrados por
chapa fosfataday pasivada por cromo con un espesor de 1,5 mm, con revestimiento de pintura
termoendurecida basado en poliéster polimerizado y pintura epoxy. La parte delanterallevauna
puerta con cuatro bisagras, cerradura con llavey cuatro pasadores o puntas de fijacion.
Las caracteristicas del cuadro son las siguientes:

- Tension de servicio: 1000 V

- Tension de aislamiento: 1000 V

- Intensidad nominal: 3200 A

- Intensidad asignada de cresta admisible: 187 kA

- Intensidad asignada de corta duracion admisible 85 kA ef /1 s

L os elementos principal es se describen a continuacion:
1.- Unidad funcional de embarrado
Esta constituida por dos clases de barras de cobre:

a) Barras verticales de llegada que tienen como mision la conexién el éctrica entre conductores
procedentes del transformador y el embarrado horizontal.

Las barras estén situadas segin seindicaen lafigural.49ene ordenN, R, S, T.
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Figura 1.49 Cuadro general de baja tension

b) Barras horizontal es o repartidoras que tienen como mision el pasar laenergiaprocedente delas
barras verticales para su distribucién entre las diferentes salidas.

Labarradel neutro esta debajo de la correspondiente alas fases.

2.- Unidad funcional de seccionamiento y proteccion

Corresponde alas protecciones de cada una de las salidas del cuadro.
Para el caso del cuadro general del transformador de 630 KVA

- 3interruptores automaticos Compact NS 250 L asociados atres rel és magnetotérmicos TM 250
D, con poder de corte 50 kA alatension de 400 V e intensidad nominal 237 A.

- 3InterruptoresdiferencialesMerlin Gerin 250 A deintensidad nominal y 300 mA desensibilidad

- 2 voltimetros generales 0-500 V con conmutador R-S-T-N
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- 3 Amperimetros generales atrafos de intensidad para las fases generales.
- Aparamentacorrespondientealos serviciosde alumbrado y fuerzadel centro detransformacion.
Para el caso del cuadro general del transformador de 160 KVA

- 1interruptores automaticos Compact NS 250 L asociados atres rel és magnetotérmicos TM 250
D, con poder de corte 50 kA alatension de 400 V e intensidad nominal 237 A.

- 1 InterruptoresdiferencialesMerlin Gerin 250 A deintensidad nominal y 300 mA desensibilidad
- 2 voltimetros generales 0-500 V con conmutador R-S-T-N

- 3 Amperimetros generales atrafos de intensidad para las fases generales.

1.12.3 Estructuradelared dedistribucion BT

Aqui sedescriben laslineas que parten desde | os dos cuadros general es de bajatension de ambos
transformadores hasta |os cuadros secundarios.

Como se establece en estamemoriaen el apartado 1.8.1 “ Determinacion dela potencia del centro
detransformadores’ ambostransformadorestrabajan independientemente alimentado acircuitos
independientes.

En lafigura 1.50 aparecen de forma esqueméticalos distintos circuitos que parten de los cuadros
generales de bajatension del centro de transformacion y en lafigura 1.51 distribucion espacial
de lared de distribucién en baja tension.

V éase también PLANO N° 15 ALIMENTACION CUADROS BAJA TENSION.

Los circuitos alimentan alos distintos cuadros alatension de 400 V , tensién compuesta, con un
numero de fases de tres més neutro. Van bajo tubo y enterrados en zanja, tal y como aparece en
el PLANO N°9 CROQUIS CANALIZACIONES. Segun necesidades se han puesto arquetastipo
A1l enloslugares necesarios. Vease PLANO N° 10 CROQUIS ARQUETA.

En total aparecen cuatro cuadros secundarios de alimentaci én areceptores, CCM1,CCM2, CCM3
y CSA, los cuales estan alimentados a su vez por dos cuadros generales secundariosCS(T1) y CS
(T2). El cuadro CS (T1) estdalimentado por lastres salidas en bajatension del cuadro genera de
bajatension correspondiente a transformador de 630 KV A, delamismaformael cuadro CS(T1)
esta alimentado por la Unica salida en baja desde e cuadro general de baga tensién del
transformador de 160 KVA.
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CENTRO TRANSFORMACION

T1 T2

CGBT (T1) D ' D CGBT (T2)

L1 L2
\/ \/
L3 L4 L5 L6
Y \/ Y Y
P - | |
ceMm2 ccM3 ccMm1 CSA

CUADROS SECUNDARIOS DE ALIMENTACION A LOS RECEPTORES

Figura 1.50 Esguema alimentacion cuadro secundarios
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Siendo:
T1: Transformador de 630 KV A, 20/0,4 kV, grupo conexion Dynl1
T2: Transformador de 160 KV A, 20/0,4 kV, grupo conexiéon Dynl1l
CGBT (T1): Cuadro General Baja Tension del Transformador de 630 KVA
CGBT (T2): Cuadro General Baja Tension del Transformador de 160 KVA
L1: Alimentacién cuadro secundario general.
L2: Alimentacion cuadro secundario general
CS: Cuadro general secundario
CCM1: Cuadro secundario de alimentacion a receptores.
CCM2: Cuadro secundario de alimentacidn a receptores
CCM3: Cuadro secundario de alimentacion a receptores
CCM4: Cuadro secundario de alimentacidn a receptores
L3: Linea alimentacion CCM2
L4: Linea alimentacion CCM3
L5: Linea aimentacion CCM1

L6: Linea alimentacion CSA
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TRAFO
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Figura 1.51 Detallesred de distribucion BT
1.12.3.1 Caracteristicasred dedistribucién BT

En este apartado se describen las caracteristicas principales delas lineas de distribuci én descritas
en el apartado anterior asi como el método de instalacion utilizado en cada una de €ellas.
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Las caracteristicas de las lineas de alimentacidon que parten del transformador de 630 KVA
aparecen en lastablas 1.12y 1.13.

Tabla 1.12 Caracteristicas linea de alimentacion Cuadro General

LINEA ALIMENTACION CUADRO SECUNDARIO GENERAL

Circuito Método de Ltot Un Pcal In Imax Seccion Cdt
instalacion
L1 RV 0,6/1 kV Al 28 400 423 236,65 239 3x(4x300)mm? 1,53
Enterrado bajo Al bajo
tubo tubo=225mm

Tabla 1.13 Caracteristicas lineas de alimentaci 6n Cuadros secundarios

LINEASALIMENTACION CUADROS SECUNDARIOSDE ALIMENTACION A
RECEPTORES.

Circuito Método de Ltot | Un | Pcal In Imax | Seccion Cdt
instalacion
L 3 RV 0,6/1kV Al 10 400 240 2014 210 2X(4X 185)mr’r12 Al 1,84
Enterrado tubo : _
bajo tubo = 180 mm
L 4 RV 0,6/1kV Al 75 400 246 204,06 210 2x(4%185)mme Al 3,87
enterrado tubo . _
bajo tubo = 180 mm

Las caracteristicas de las lineas de alimentacion que parten del transformador de 160 KVA
aparecen en lastablas 1.14y 1.15.

Tabla 1.14 Caracteristicas linea alimentacion cuadro general

LINEA ALIMENTACION CUADRO SECUNDARIO GENERAL

Circuito Método Ltot | Un | Pca In I max Seccién Cdt
instalacion
L2 F;\n/tgr,rt‘;/éokt\l/J b/(A)I 28 | 400 | 1051 | 16312 | 18304 | (gxos7oymmeal | O
bajo tubo = 140 mm
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Tabla 1.15 Caracteristicas lineas de alimentacion cuadros secundarios

LINEASALIMENTACION CUADROS SECUNDARIOSDE ALIMENTACION A
RECEPTORES.

Circuito Método de instalacion Ltot | Un Pcal In I max Seccién Cdt
L5 F\é 0,6/1kV Al enterrado bajo | 28 400 1051 | 163,12 183,04 (3X95/70)mme Al 1,35
ubo bajo tubo = 140 mm
F\é 0,6/1kV Al enterrado bgjo | 10 400 40 57,74 68,3 (4X16)mm? Al bajo 1,39
L 6 ubo tubo = 63 mm

Siendo:
Ltot = Longitud total delalineaen m
Un = Tension nominal compuestaen V
Pcal = Potencia de calculo en kW
In = Intensidad nominal en A
Imax = Intensidad méximaen A.
Cdt = Caida de tension acumulada en %
1.12.3.2 Protecciones

Laproteccionfrenteasobrecargasy cortocircuitosdelaslineasde distribucion serealizamediante
interruptores automaticos de la serie Compact de Merlin Gerin.

Laproteccion frentealas corrientesdefugaserealizamediantetoroidal esde medidadeintensidad
diferencial residual asociado a relés de deteccidn de defectos diferenciales de la serie Vigi de
Merlin Gerin. Estos relés estan a su vez asociados alos interruptores autométi cos.

La tabla 1.16 aparecen las denominaciones de las diferentes protecciones y caracteristicas
principales para cada uno de los circuitos.
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Tabla 1.16 Protecciones Lineas de Distribucién

Circuito Intensidad Intensidad Interruptor Relé Intensiadd Umbra Umbral Relé Regulacion
nominal cortocircuito automético magnenotér corte de disparo disparo diferencial sensibilidad
(A) maxima (kA) mico servicio térmico (A) magnético (mA)
(kA) (A)
L1 236,65 22,3 NS 250L TM™ 250D 50 237 1250 NS 250 300
MH
L2 163,12 5,63 NS 250 N TM 200D 22 180 1250 NS 250 300
MH
L3 240 12,76 NS 250 L TM 250D 50 205 1250 NS 250 300
MH
L4 201,4 12,76 NS 250 L TM 250D 50 205 1250 NS 250 300
MH
L5 65,1 491 NS 250 N T™ 125D 22 125 1250 NS 250 300
MH
L6 57,74 4,91 NS 100 N TM 125D 18 63 500 NS 250 300
MH

EnlosPLANOSNC16, 17y 18 serepresentan los diferentes esquemas unifilaresdelos diferentes
cuadros secundarios en donde aparecen todos | 0s el ementos de proteccion y las caracteristicas de
los mismos.

1.12.4 Esquema de distribucion

Laelecciondel sistemay dispositivos de proteccion vienedefinidaen funcion del tipo de esquema
dedistribucion del que se dispongay en concreto del sistemade neutro que se utilice. Lasformas
de distribucion posibles son las contempladas en lainstruccion I TC-BT-08 del Electrotécnico de
Baja Tension.

Los esguemas de distribucion se establecen en funcion de las conexiones a tierra de lared de
distribucion o delaaimentacion, por un lado, y de las masas de lainstal acion receptora, por otro.
L a notacién se efectlia por un codigo de letras con e significado siguiente:

Primeraletra: indicala situacion de la alimentacidn con respecto atierra.

= T: Neutro conectado atierra

» |: Neutro aislado detierra

Segunda letra: indicala situacion de las masas de la instalacion receptora con respecto atierra.

= T: Masas conectadas atierra con una tomaindependiente del neutro del CT..

= N: Masas conectadas ala mismatomade tierradel neutro del CT
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Al ser e centro de transformacion de abonado se puede usar en principio cualquier régimen de
neutro, segun ITC-BT-08, pero se opta por € esquema TT ya gque es e mas comin, simple 'y
econdmico, tal y como se muestra en lafigura 1.52.
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Figura 1.52 Esquema de conexion a tierra (régimen) TT. Id: corriente de defecto.

1.12.5 Estructuralineas de alimentacion a receptor es

L aslineas de alimentacion alos receptores son las que parten de los cuadros secundarios hastal os
motores.

Hay cuatro cuadros secundarios y cada uno alimenta a una parte de la instalacion como se
establece en el apartado 1.8 “Prevision de demanda” de esta memoria.

Estos cuadros estan situados en el edificio de explotacion menos uno de ellos situado en un cuarto
el éctrico més cercano alos receptores tal y como aparece en el PLANO N° 15 INSTALACION
BAJA TENSION

L os armarios son conforme alas especificaciones de las Normas UNE-EN 60 439-3y UNE-EN
20 451. Son metdlicos de color beige, formados por bastidores sobre armazon, con espesor de
chapa de 1,5 mm. Los bastidores estan unidos en sus esquinas por cantoneras de aeacién de
zamacy atornillados en tres puntos por esquina. L oslaterales, fondo, techoy puertaestan forrados
por chapa fosfataday pasivadapor cromo con un espesor de 1,5 mm, con revestimiento de pintura
termoendurecida a base de poliéster polimerizado y pintura epoxy. La parte delantera lleva una
puerta con cuatro bisagras, cerradura con llave y cuatro pasadores o puntas de fijacion.
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L as caracteristicas del cuadro son las siguientes:
- Tension de servicio: 1000 V
- Tension de aislamiento: 1000 V
- Intensidad nominal: 3200 A
- Intensidad asignada de cresta admisible: 187 kA
- Intensidad asignada de corta duracion admisible 85 kA ef /1 s
En la figura 1.53 se detalla las lineas de alimentacion a los motores que parten del cuadro

secundario CCM1, y cuyas potencias y descripcion aperecen en tabla 1.3 del apartado 1.8 “
Demanda de potencia “ .
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Figura 1.53 Esguema alimentaci on motores cuadro secundario CCM1

En latabla 1.17 aparecen las caracteristicas de los cables de alimentacion a cada uno de los
receptores anterioresobtenidosenlaMEMORIA DE CALCUL O apartado 3.4.3" Planteamiento
célculo red de distribucion en BT”
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Tabla 1.17 Caracteristicas alimentacion cuadro secundario CCM1
CUADRO SECUNDARIO (CCM1)
Circuito Ltot Un Pcal In Imax Seccidn Cdt

ALIMENTACION 26 400 3,614 6,29 20,3 (4x2,5)+TTx2,5mmeCu 1,87
EXTRACCION FANGOS
(A1)

ALIMENTACION 26 400 3,614 6,29 20,3 (4x2,5)+TTx2,5mmeCu 1,87
EXTRACCION FANGOS 2
(A2)

ALIMENTACION 26 400 3,614 6,29 20,3 (4x2,5)+TTx2,5mmeCu 1,87
EXTRACCION FANGOS 3
(A3)

ALIMENTACION 26 400 3,614 6,29 20,3 (4x2,5)+TTx2,5mmeCu 1,87
EXTRACCION FANGOS 4
(A4)

ALIMENTACION 24 400 3,614 6,29 27 (4x2,5)+TTx2,5mmeCu 1,78
INYECTOR FANGOS (A5)

ALIMENTACION 28 400 12,222 20,75 20,25 (4x2,5)+TTx2,5mmeCu 3,06
ELEVADOR FANGOS (A6)

ALIMENTACION 32 400 | 8427 14,31 23 (4x2,5)+TTx2,5mmeCu 37
TRANSPORTADOR
FANGOS (A7)

ALIMENTACION BOMBA 35 400 | 16,667 27,97 30,6 (4x4)+TTx2,5mmeCu 317
RECIRCULACION 1 (A8)

ALIMENTACION BOMBA 55 400 | 16,667 27,97 30,6 (4x4)+TTx2,5mmeCu 4,21
RECIRCULACION 2 (A9)

ALIMENTACION 10 400 | 5,000 838 27 (4x2,5)+TTx2,5mmeCu 2,03
COMPRESOR (A10)

Siendo:
Ltot = Longitud total delalineaenm
Un = Tension nominal compuestaen V
Pcal = Potenciade cdlculo en kW
In = Intensidad nominal en A
Imax = Intensidad méximaen A.

Cdt = Caida de tension acumulada en %
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En la figura 1.54 se detalla las lineas de alimentacion a los motores que parten del cuadro
secundario CCM 3, y cuyas potencias y descripcion aperecen en tabla 1.3 del apartado 1.8.
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Figura 1.54 Cuadro secundario CCM3
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En la tabla 1.18 aparecen las caracteristicas de cada uno de los cables de aimentacién a los
motores

En la tabla 1.19 aparecen las caracteristicas de las lineas que parten del cuadro CCM2'y cuya
situacién aparecen en e PLANO N° 15 INSTALACION BAJA TENSION

En cada una de |as tablas aparece | as indicaciones siguientes:

Ltot = Longitud total delalineaen m
Un = Tension nominal compuestaen V
Pcal = Potencia de calculo en kW

In = Intensidad nominal en A

Imax = Intensidad méximaen A.

Cdt = Caida de tensién acumulada en %
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Tabla 1.18 Caracteristicas lineas de alimentacion de receptores
CUADRO SECUNDARIO (CCM3)

Circuito Método de Ltot | Un | Pca | In Imax | Seccién Cdt
instalacion
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 33 400 | 3260 53,48 | 65,3 (4%16)+TTx16mm? 4,74
VENTILADOR FANGOS 1 en Bandgja 9 Cu
(B1) Continua
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 38 400 | 3260 53,48 | 65,3 (4x16)+TTx16mm? 4,84
VENTILADOR FANGOS2 en Bandeja 9 Cu
(B2) Continua
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 43 400 | 3260 53,48 | 65,3 (4%16)+TTx16mm? 4,96
VENTILADOR FANGOS3 en Bandeja 9 Cu
(B3) Continua
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 48 400 | 3260 53,48 | 653 (4%16)+TTx16mm? 5,09
VENTILADOR FANGOS4 en Bandgja 9 Cu
(B4) Continua
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 32 400 | 2391 39,22 | 52 (4%10)+TTx10mm2 4,82
VENTILADOR FORM 1 en Bandegja 3 Cu
(B5) Continua
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 27 400 | 2391 39,22 | 52 (4x10)+TTx10mm? 4,68
VENTILADOR FORM 1 en Bandegja 3 Cu
(B6) Continua
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 20 400 | 2391 39,22 | 52 (4x10)+TTx10mm2 4,47
VENTILADOR FORM 1 en Bandeja 3 Cu
(B7) Continua
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 15 400 | 2391 39,22 | 52 (4x10)+TTx10mm2 4,32
VENTILADOR FORM 1 en Bandgja 3 Cu
(B8) Continua
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 20 400 | 2391 39,22 | 52 (4%10)+TTx10mm2 4,47
VENTILADOR FORM 1 en Bandgja 3 Cu
(B9) Continua
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 50 400 | 1222 20,75 | 23 (4x4)+TTx4mmz2Cu 577
BIOFILTRO 1 (B10) en Bandeja 2
Continua
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 40 400 | 1222 20,75 | 28 (4%4)+TTx4mm2Cu 5,78
BIOFILTRO 1 (B11) en Bandegja 2
Continua
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 45 400 | 8427 1431 | 27 (4%2,5)+TTx2,5mm 5,76
VENTILADOR 1 (B12) en Bandga 2Cy
Continua
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Al 40 400 | 7480 130,0 | 1549 (4x70)+TTx35mm2 5,39
VENTILADOR 2 (B13) Enterrado bajo 1 8 Al bajo
tubo tubo=125mm
ALIMENTACION RV 0,6/1kV Cu 15 400 | 6177 1049 | 27 (4%2,5)+TTx2,5mm 4,33
SISTEMA RIEGO TUNELES | en Bandeja 2Cu
(B14) Continua
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Tabla 1.19 Caracteristicas lineas alimentacion a receptores
CUADRO SECUNDARIO (CCM2)

Circuito Método de Lto | Un | Pcal In Imax Seccién Cdt
instalacion t

MEZCLADOR (C1) RV 0,6/1kV Cu 30 400 157895 268,1 270,6 (4x120)+TTx70mm?Cu 2,38
en Bandeja
Continua
ALIMENTACION RVO6/1kvCu | 51 400 | 2851 5,08 51,3 (4x6)+TTx6mmeCu 2,17
MEZCLADORA en Bandegja
(€2 Continua
CINTA SALIDA RV 0,6/1kV Cu 41 400 2851 5,08 51,3 (4%6)+TTx6mm2Cu 2,12
MEZCLADORA en Bandeja
(C3) Continua
TROMEL 12 (C4) RV 0,6/1kV Cu 87 400 31609 53,48 68,4 (4x10)+TTx10mm2Cu 5,67
en Bandgja
Continua
CINTAF. RV 0,6/1kV Cu 115 400 2136 39 51,3 (4x6)+TTx6mm2Cu 2,39
VEGETAL en Bandeja
RECUPERDA (C5) Continua
ASPIRADOR RV 0,6/1kV Cu 120 400 15000 25,18 51,3 (4x6)+TTx6mm2Cu 568
PLASTICOS (C6) en Bandeja
Continua
F. VEGETAL RV 0,6/1kV Cu 51 400 8427 14,31 51,3 (4x6)+TTx6mm2Cu 2,82
RECUPADA en Bandeja
RECIRCULDA (C7) Continua
CINTA FV RV 0,6/1kV Cu 49 400 1587 2,94 51,3 (4x6)+TTx6mm2Cu 2,02
REVERSIBLE (C8) en Bandgja
Continua
CINTA INFERIOR RV 0,6/1kV Cu 74 400 1587 2,86 51,3 (4x6)+TTx6mm2Cu 2,11
TROMMEL 12MM en Bandeja
(C9) Continua
ALIMENTADOR RV 0,6/1kV Cu 65 400 2851 5,08 51,3 (4x6)+TTx6mm2Cu 2,26
TABLA en Bandeja
DENSIMETRICA Continua
(C10)
TABLA RV 0,6/1kV Cu 72 400 7458 12,66 51,3 (4x6)+TTx6mm2Cu 3,05
DENSIETRICA en Bandeja
(C1y Continua
FILTRO DE RV 0,6/1kV Cu 66 400 30435 49,92 68,4 (4x10)+TTx10mm2Cu 4,57
MANGAS (C12) en Bandgja
Continua
SALIDA COMPOST RV 0,6/1kV Al 90 400 2163 3,67 51,3 (4%6)+TTx6mm2Cu 2,28
0-12 MM (C13) Enterrado bajo
tubo
TROMEL 80 (C14) RV 0,6/1kV Cu 65 400 32609 53,48 68,4 (4%10)+TTx10mm>2Cu 4,75
en Bandeja
Continua
CINTA INFERIOR RV 0,6/1kV Cu 72 400 1587 2,94 51,3 4x6)+TTx6mmzCu 21
TROMMEL 80 MM en Bandeja
(C15) Continua
CINTA SALIDA RV 0,6/1kV Cu 122 400 2136 39 51,3 (4x6)+TTx6mm2Cu 2,42
FRACCION 0-80 en Bandgja
(C16) Continua
CINTA RECHAZO RV 0,6/1kV Cu 85,8 400 2136 39 51,3 (4x6)+TTx6mm2Cu 2,25
>80 MM(C17) en Bandgja
Continua
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1.12.6 Proteccion motores

Los distintos motoresy receptores que forman parte de lainstalacion de la Plantade Compostaje
estan distribuidospor todo €l recintoy pararealizar €l suministro eléctrico se cuentacon 4 cuadros
secundarios de mando y proteccion de los equipos como aparecen en el apartado anterior.

Para el disefio de las protecciones de los receptores y de sus lineas de alimentacion se tiene en
cuentalaITC-BT 47 del REBT, por € cual todos los motores deben estar protegidos frente a
sobrecargasy cortocircuitos en todas sus fases.

Cada cuadro esta equipado con las protecciones magnetotérmicas, diferencialesy dispositivosde
arranque necesarios. L os componentes que constituyen el esquemael éctrico de estos cuadros son:

- Interruptor automético general, de corte omnipolar (tetrapolar)
- Voltimetro general de 0-500 V, con conmutador R-S-T-N
- 3 Amperimetros generales a través de trafos de intensidad para cada fase

- Proteccion magnetotérmica, proteccion diferencial, contactores de seccionamiento
maniobrados mediante relés, pulsadores manuales de marcha-paro para los diferentes
motores, ademés de |os arrancadores correspondientes.

Seguin lo establecido en laMEMORIA JUSTIFICATIVA apartado 2.4 “ Proteccidn de motores
“ los dispositivos de proteccién adoptados son 10s que aparecen en lastablas 1.20, 1.21y 1.22.

El encendido y desconexion de los mismos se realiza por control remoto, mediante contactores
instalados en | os cuadros secundarios de mando y proteccion, uno por cadalineade alimentacion.
El control de este encendido se realiza desde e edificio de explotacién mediante programa
informatico.
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Tabla 1.20 Dispositivos proteccion CCM1

CCM1 POT. UMBRAL UMBRAL PODERDE | DENOMINACION PROTECCION
. CALCULO DISPARO DISPARO CORTE GUARDAMOTOR DIFERENCIAL
CUADRO RECEPCION w) TERMICO | MAGNETICO (kA)
(IrenA) (ImenA)
TRANSPORTE DE
FANGOS

Extractor fangos tolva 1(N1-02) 3614 6-10 138 100 GVE-ME-14 Multi 9
SCHNEIDER 40 A 4 polosy 300 mA

Extractor fangos tolva 2(N1-02) 3614 6-10 138 100 GVE-ME-14 Multi 9
SCHNEIDER 40 A 4 polosy 300 mA

Extractor fangos tolva 3(N1-02) 3614 6-10 138 100 GVE-ME-14 Multi 9
SCHNEIDER 40 A 4 polosy 300 mA

Extractor fangos tolva 4(N1-02) 3614 6-10 138 100 GVE-ME-14 Multi 9
SCHNEIDER 40 A 4 polosy 300 mA

Transportador inyector (N1-03) 3614 6-10 138 100 GVE-ME-14 Multi 9
SCHNEIDER 40 A 4 polosy 300 mA

Transportador elevador (N1-04) 12222 20-25 327 50 GVE-M P22 Multi 9
SCHNEIDER 40 A 4 polosy 300 mA

Transportador fangos(N1-05) 8427 13-18 223 50 GVE PE20 Multi 9
SCHNEIDER 40 A 4 polosy 300 mA

Bomba recirculacion 1 16667 24-32 416 50 GV2:932 Multi 9
SCHNEIDER 40 A 4 polosy 300 mA

Bomba recirculacion 2 16667 24-32 416 50 GV2:932 Multi 9
SCHNEIDER 40 A 4 polosy 300 mA

Compresor 5000 6-10 138 100 Gv2-P14 Multi 9
40 A 4 polosy 300 mA
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Tabla 1.21 Dispositivos proteccion CCM2

CCM2 POT. UMBRAL UMBRAL PODER DE DENOMINACION PROTECCION
CUADRO CALCULO DISPARO DISPARO CORTE GUARDAMOTOR DIFERENCIAL
PRETRATAMIENTO Y (W) TERMICO MAGNETICO (kA)
REFINAMIENTO (IrenA) (ImenA)
Mezclador Homogenirador 126316 269 2690 50 Interruptor automético Vigi NS 630 MB
N630H asociado arelé 300 mA Yy
electrénico STR23SE Calibre 400 A
Transportador alimen. 2851 6-10 138 100 GVE-ME 14 Multi 9
Homogénea 40 A 4 polosy
300 mA
Transportador salida homogénea 2851 6-10 138 100 GVE-ME 14 Multi 9
40 A 4 polosy
300 mA
Trommel 12 mm 32609 63 500 50 Interruptor automético Vigi NS 100
NS100 L asociado a MH 300mA y
relé TM63D Calibre 100 A
Cintatrans. FV recuperada 2136 4-6,3 78 100 GV2-P10 Multi 9
40 A 4 polosy
300 mA
Aspirador plésticos 15000 20-32 416 50 GV2-P32 Multi 9
40 A 4 polosy
300 mA
CintaFV recirculada 8427 13-18 223 50 GV2-PE20 Multi 9
40 A 4 polosy
300 mA
Cintareversible FV recuperada 1587 2,54 51 100 GV2-MEO08 Multi 9
40 A 4 polosy
300 mA
Cintainferior trommel 1587 2,54 51 100 GV2-MEO08 Multi 9
40 A 4 polosy
300 mA
Cinta alimentacion tabla 2851 6-10 138 100 GVE-ME 14 Multi 9
densimétrica 40 A 4 polosy
300 mA
Tabladensimétrica 7456 14 223 50 GV2-PE20 Multi 9
40 A 4 polosy
300 mA
Filtro de mangas 30435 50 500 50 Interruptor automético Vigi NS 100
NS100 L asociado a MH 300mA y
relé TM50D Calibre 100 A
Cinta salida compost 0-12 mm 2163 5 78 100 GV2-PE20 Multi 9
40 A 4 polosy
300 mA
Tromel 80 mm 23609 63 500 50 Interruptor automético Vigi NS 100
NS100 L asociado a MH 300mA y
relé TM63D Calibre 100 A
Cintainferior tromel 80 mm 1587 4 51 100 GV2-P08 Multi 9
40 A 4 polosy
300 mA
Cintarechazo > 80 mm 2136 5 78 100 GV2-P10 Multi 9
40 A 4 polosy
300 mA
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Tabla 1.22 Dispositivos proteccion CCM3

CCM3 POT. UMBRAL UMBRAL PODER | DENOMINACION PROTECCION
CUADRO DE TUNELES CALCULO DISPARO DISPARO DE GUARDAMOTOR DIFERENCIAL
W) TERMICO | MAGNETICO | CORTE
(IrenA) (ImenA) (kA)
Ventilador tunel fangos 1 32609 63 500 50 Interruptor Vigi NS 100 MH
automético NS 300 mA y Calibre
100L asociado a 100 A
relé TM63D
Ventilador tunel fangos 2 32609 63 500 50 Interruptor Vigi NS 100 MH
automético NS 300 mA y Calibre
100L asociado a 100 A
relé TM63D
Ventilador tunel fangos 3 32609 63 500 50 Interruptor Vigi NS 100 MH
automético NS 300 mA y Calibre
100L asociado a 100 A
relé TM63D
Ventilador tunel fangos 4 32609 63 500 50 Interruptor Vigi NS 100 MH
automético NS 300 mA y Calibre
100L asociado a 100 A
relé TM63D
Ventilador tinel FORM 1 23913 50 500 50 Interruptor Vigi NS 100 MH
automético NS 300 mA y Calibre
100L asociado a 100 A
relé TM 50D
Ventilador tinel FORM 2 23913 50 500 50 Interruptor Vigi NS 100 MH
automético NS 300 mA y Calibre
100L asociado a 100 A
relé TM 50D
Ventilador tinel FORM 3 23913 50 500 50 Interruptor Vigi NS 100 MH
automético NS 300 mA y Calibre
100L asociado a 100 A
relé TM 50D
Ventilador tinel FORM 4 23913 50 500 50 Interruptor Vigi NS 100 MH
automético NS 300 mA y Calibre
100L asociado a 100 A
relé TM 50D
Ventilador tinel FORM 5 23913 50 500 50 Interruptor Vigi NS 100 MH
automético NS 300 mA y Calibre
100L asociado a 100 A
relé TM 50D
Ventilador biofiltro 1 12222 22 327 50 GV2-P22 Multi 9
40 A 4 polosy 300
mA
Ventilador biofiltro 2 12222 22 327 50 GV2-P22 Multi 9
40 A 4 polosy 300
mA
Ventilador nave principal 1 8427 17 327 50 GV2-P21 Multi 9
40 A 4 polosy 300
mA
Ventilador nave principal 2 74801 131,2 1250 50 Interruptor Vigi NS 160 MH
automético NS 300 mA y Calibre
160H asociado a 160 A
relé TM 160D
Sistema de riego tuneles 6177 14 223 50 GV2-PE20 Multi 9
40 A 4 polosy 300
mA
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1.12.7 Arranque motores

EnbasealoestablecidoenlaMEMORIA JUSTIFICATIVA apartado 2.5“ Arranquedemotores”
se han elegido tres métodos de arrangue cuyas caracteristicas son:

Arranque con Variador de frecuencia:

Se utilizan variadoresdelas seriesALTIVAR 58y 68 marca Telemecanique como el delafigura
1.55.

Figura 1.55 Variador
frecuencia ALTIVAR 58

LosvariadoresdefrecuenciaALTIV AR permitenrealizar programasrépidosy sencillosmediante
macroconfiguraciones para distintas aplicaciones y funciones de medida: manutencion, usos
generales y par variable. Ademés poseen un enlace serie multipunto RS 485 integrado con
protocolo Modbus que permite conectarlo a un PC 0 a un autdmata programable.

Arranque estrella-triangul o:
Se utilizan dispositivos sin envolvente de la serie Tesys de Schneider como el de lafigura1.56

asociados a los guardamotores definidos en el apartado 1.12.6 “ Proteccion motores “ de esta
memoria
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Figura 1.56 Arrancador
estrella-triangulo junto a
guardamotor

Por dltimo el arranque directo sellevaacabo através de contactores de caracteristicas adecuadas.
L as caracteristicas de todos | os dispositivos de arranque aparecen en losPLANOSNC 16, 17y 18
denominados DIAGRAMAS UNIFILARES.

1.12.8 Instalacion puesta a tierra del edificio

La planta cuenta con unainstalacion de puesta atierra que tiene por objeto limitar latensién ala
gue puedan estar sometidas|as masas metalicas con respecto atierra, consecuenciade unaaveria,
y asegurar laactuacion delas protecciones. Estainstalacion cumpleconlal TC-BT-18, del REBT.

Se conectan a la red de puesta a tierra todos los elementos metalicos de la instalacién como
carcasas de motores, apoyos metdlicos, puertas de armarios el éctricos etc.

Cada circuito de alimentacion de los diferentes receptores va acompafiado por el cable detierra,
denominado cable de proteccion, siendo este de cobre aislado, con nivel de aislamiento 0,6/1 kV
con identificacion del cable mediante los colores de la cubiertaamarillo y verde.

L a seccion de estos cables de tierra viene dado por latabla 1.23.

Tabla 1.23 Relacion entre los cables de proteccion y los de fase

Seccién cables defase: Sen mm? Seccién minima cables de proteccion:
S, mm’
S<16 Sp=S
16<S<35 Sp=16
S>35 Sp=952
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El sistema de puesta atierra esta formado por el ectrodos enterrados a una profundidad de 0,5 m
uno en cada cuadro secundario de mando. El electrodo colocado en cada cuadro secundario de
mando y proteccion quedaconectado aunaborne de puestaatierra, en el mismo cuadro, mediante

un cable de tierrade 35 mMM? de seccién de cobre, aislado mediante cubierta de color amarillo -
verde, con grado de asilamiento 0,6/1 kV V.

Los electrodos de puesta atierralo forman picas de acero, cobrizadas en su exterior de 14 mm de
diametro y 2 m de longitud.

El sistemade puesta atierrageneral esindependiente del sistema de puestaatierradel centro de
transformacién, esdecir no sea canzan tensiones superioresa50 V en unacua quieradelastomas
detierracuando laotrapuestaatierrase delamaximaintensidad de defecto atierraprevista. Para
ello que el sistemade puestaatierradel CT amés de 8 m de distancia entre cualquier el emento
de puesta atierrade este y cualquier elemento de puesta atierra del sistema general de puestaa
tierra o cualquier elemento metdlico que esté conectado a sistema de puesta a tierra'y quede
enterrado, como pueden ser tuberias de acero.

La seccidn de estos cables en cada circuito queda perfectamente identificado en los esquemas
unifilares delos PLANOS N° 16, 17 y 18.
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