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RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccion de una estacion sincrona, subestacion de la red de
transporte de energia eléctrica que incorpora un compensador sincrono como elemento
principal. La estacion sincrona se construye en el municipio de Arucas, en la isla de Gran

Canaria.

La estacion sincrona tiene como objetivo mejorar la estabilidad de la red eléctrica ante
cambios de tension, mediante la regulacion de la cantidad de potencia reactiva que el
generador produce/consume. La estacion sincrona dara una mayor fortaleza a la red eléctrica,

aumentando su potencia de cortocircuito.

El principal objetivo es la realizacion de un disefio correcto para poder llevar a cabo una
tramitacion oficial del mismo. Esto exigira que el proyecto cumpla con toda la normativa
técnica y de seguridad exigida para poder integrar el SYNCON en la red de energia eléctrica

de las Islas Canarias y asi poder dar soporte a la misma.

El proyecto plantea la implantacion de una Unica linea subterranea que conecta la nueva
estacion sincrona con la subestacion de Arucas existente, minimizando asi el impacto visual
y medioambiental. La tecnologia empleada para el disefio de la estacion sincrona radica en

tecnologia AIS (Air-Insulated Switchgear).

Las caracteristicas eléctricas de la estacion sincrona son las siguientes:

Tensién nominal 66Kv
Frecuencia nominal 50hz
Rango de potencia reactiva + 25 Mvar
Aporte de capacidad de cortocircuito a la red 118,03 MVA
Intensidad nominal 227, 44A
Intensidad de cortocircuito 8,2KA




La estacion sincrona se sitila sobre un terreno cercano a la subestacion de Arucas, se trata de
un terreno de 1.849 m? que cuenta con acceso a la carretera GC-43. Este emplazamiento ha
sido elegido debido a que es un terreno llano donde se puede edificar todas las instalaciones

necesarias sin necesidad de hacer grandes movimientos de tierras.

Se emplean los siguientes elementos para el proyecto:

Aparenta Unidades
Compensador sincrono 1
Equipo de excitacion 1
Motor de arranque 1
Transformador de potencia 2
Interruptor de potencia 1
Seccionador 1
Terminaciones de alta tension 3
Transformadores de intensidad 6
Transformadores de tension 6

El sistema de protecciones, control y comunicaciones permite que la estacion sincrona opere
en un entorno seguro, automatizado y supervisado. Incluye relés de proteccion para los
distintos equipos, un sistema de control centralizado mediante SCADA, y una red de

comunicaciones en la que se emplea Ethernet y fibra Optica.

Las instalaciones cuentan con sistema de deteccion de incendios y un sistema de

antiintrusismo para garantizar una proteccion total.

La obra civil incluye realizar movimientos de tierra, cimentaciones, canalizaciones, la

instalacion de un vallado perimetral de 148 m y la construccion de un edificio principal.

La estacion sincrona dispone de un edificio de 16x22 m? de una sola planta que cuenta con
una sala de aparenta, una sala de control, una sala de comunicaciones, un vestuario, un aseo,

una sala de primeros auxilios, un cuarto de limpieza y un almacén.

Parte de la aparenta se instala en una zona determinada, en el exterior del edificio principal.
Esta disposicion permite una mejor ventilacion natural de los equipos, reduciendo la carga

térmica en el interior de la sala técnica.



Las instalaciones cuentan con un sistema de drenaje y saneamiento integrado, disefiado para
evacuar tanto las aguas pluviales como las residuales. Ademas, se ha ejecutado una red de
tierras de 45x29 m?, construida con conductores de cobre, que garantiza la seguridad

eléctrica de la instalacion.

El proyecto incluye una serie de planos técnicos que recogen la implantacion de la estacion
sincrona en el terreno, el esquema unifilar de la aparenta eléctrica, las caracteristicas

estructurales de la obra civil y la disposicion de la aparenta.

Se incluye una serie de céalculos necesarios para verificar que la estacion sincrona sea segura
y eficiente. Ademas, se incorpora un pliego de condiciones que recoge las especificaciones

técnicas, normativas y de calidad exigidas para la correcta ejecucion del proyecto.

Previo a la puesta en funcionamiento, la estacion sincrona serd sometida tanto a pruebas de
puesta en servicio, como a pruebas especificas a los distintos equipos de medida y

proteccion.

Desde el punto de vistas econémico se estima una inversion total de 2.398.962,86 €, IVA

incluido, para ejecutar el proyecto.

Se concluye que, con la ejecucion de este proyecto se obtiene una solucion viable, que
ademas consigue alinearse con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas. La estacion sincrona contribuye tanto a mejorar la red eléctrica insular, como a

apoyar la transicion hacia un sistema energético mas sostenible.
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ABSTRACT

The project consists of the construction of a synchronous station, a substation of the electric
power transmission network that incorporates a synchronous compensator as the main
element. The synchronous station is being built in the municipality of Arucas, on the island

of Gran Canaria.

The synchronous station is intended to improve the stability of the power grid in the event
of voltage changes by regulating the amount of reactive power produced/consumed by the
generator. The synchronous station will give greater strength to the power grid by increasing

its short-circuit power.

The main objective is the realization of a correct design in order to be able to carry out an
official processing of the same. This will require that the project complies with all the
technical and safety regulations required to be able to integrate the SYNCON into the power
grid of the Canary Islands and thus be able to support it.

The project proposes the implementation of a single subway line connecting the new
synchronous station with the existing Arucas substation, thus minimizing the visual and
environmental impact. The technology used for the design of the synchronous station is

based on AIS (Air-Insulated Switchgear) technology.

The electrical characteristics of the synchronous station are as follows:

Rated voltage 66Kv
Rated frequency 50hz
Reactive power range + 25 Mvar
Short-circuit capacity contribution to the grid 118,03 MVA
Rated current 227,44A
Short-circuit current 8,2KA




The synchronous station is located on a plot of land close to the Arucas substation, a 1,849
m? plot with access to the GC-43 road. This site has been chosen because it is a flat land

where all the necessary facilities can be built without the need for large earthworks.

The following elements are used for the project:

Equipement Quantity
Synchronous compensator 1
Excitation equipment 1
Starter motor 1
Power transformer 2
Power circuit breaker 1
Disconnecting switch 1
High voltage terminations 3
Current transformers 6
Voltage transformers 6

The protection, control and communications system allows the synchronous station to
operate in a safe, automated and supervised environment. It includes protection relays for
the different equipment, a centralized control system through SCADA, and a

communications network using Ethernet and fiber optics.

The facilities are equipped with a fire detection system and an anti-intrusion system to ensure

total protection.

The civil works include earthworks, foundations, pipelines, the installation of a 148 m

perimeter fence and the construction of a main building.

The synchronous station has a 16x22 m2 single-story building with a switchgear room, a
control room, a communications room, a dressing room, a toilet, a first aid room, a cleaning

room and a storage room.

Part of the apparatus is installed in a specific area outside the main building. This
arrangement allows better natural ventilation of the equipment, reducing the thermal load

inside the technical room.



The facilities have an integrated drainage and sanitation system, designed to evacuate both
rainwater and wastewater. In addition, a 45x29 m? grounding network, built with copper

conductors, has been installed to ensure the electrical safety of the facility.

The project includes a series of technical drawings showing the implementation of the
synchronous station on the ground, the single-line diagram of the electrical switchgear, the

structural characteristics of the civil works and the layout of the switchgear.

It includes a series of calculations necessary to verify that the synchronous station is safe
and efficient. It also includes a set of specifications that includes the technical, regulatory

and quality specifications required for the correct execution of the project.

Prior to commissioning, the synchronous station will be subjected to commissioning tests,

as well as specific tests to the different measuring and protection equipment.

From the economic point of view, a total investment of €2,398,962.86, including IVA, is

estimated for the execution of the project.

It is concluded that, with the implementation of this project, a viable solution is obtained,
which also manages to align with the Sustainable Development Goals of the United Nations.
The synchronous station contributes both to improving the island's power grid and to

supporting the transition to a more sustainable energy system.
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Capitulo 1. GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES Y ESTUDIOS PREVIOS

Red eléctrica tiene planeado implantar compensadores sincronos en varias ubicaciones de
las Islas Canarias para mejorar la estabilidad e inercia de la red, de esta forma poder aumentar
la implantacion de energias renovables, debido a que los compensadores sincronos pueden
aportar inercia al sistema eléctrico para mitigar la variabilidad que pueden provocar fuentes

de energias renovables como la solar o la edlica.

El presente proyecto contempla la planificacion y desarrollo de una estacion sincrona,
instalacion eléctrica que tiene como equipo principal un compensador sincrono. La
ubicacion sera el municipio de Arucas, Gran Canaria, donde red eléctrica tiene planeado

instalar un compensador sincrono.

La finalidad de la estacion sincrona es mejorar la calidad de la red eléctrica de las Islas
Canarias. La estacion proporciona mayor fortaleza a la red eléctrica, debido a que aportara
una mayor potencia de cortocircuito a la red, lo cual es de suma importancia debido a que

las Islas Canarias cuentan con una red eléctrica aislada de la peninsula.

Se evaluaran varios factores para el disefio y construccion de la estacion sincrona, para que
esta sea eficiente en términos energéticos, fiable en su operacion, segura para los equipos y
el personal, y compatible con los requisitos técnicos, normativos y medioambientales
establecidos por la ley vigente. Se tendra en cuenta la integracion de la estacion sincrona en
su entorno considerando aspectos como el impacto visual, las condiciones medioambientales

y la adaptacion al terreno.
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1.2 ALCANCE DEL PROYECTO

En este proyecto se define un emplazamiento para situar el compensador sincrono, asi como
toda la aparenta que tiene el mismo. En la parte de la obra civil se ha disefiado las
edificaciones necesarias para el correcto funcionamiento de las instalaciones. Ademas, se
han disefiado otros sistemas necesarios como sistemas auxiliares, de control, de anti-
intrusismo o de alumbrado. Asimismo, se incluyen calculos que detallan que la estacion
sincrona es segura y eficiente. Se realizaran los planos y un pliego de condiciones necesarias

para llevar a cabo el proyecto.

1.3 OBJETO

El principal objeto del proyecto es la realizacion de un disefio correcto de la estacion sincrona
para poder llevar a cabo una tramitacion oficial del proyecto. Esto exigird que el proyecto
cumpla con toda la normativa técnica y de seguridad exigida para poder integrar el SYNCON

en la red de energia eléctrica de las Islas Canarias y asi poder dar soporte a la misma.

Otro de los principales objetos es desarrollar la estacion sincrona de manera que contribuya
a la sostenibilidad del planeta, para garantizar este objetivo se emplea una tecnologia con

menor impacto ambiental.

1.4 NORMATIVA

Para la realizacion del proyecto se tendrd en cuenta toda la normativa vigente aplicable al
proyecto. Es de suma importancia el cumplimiento del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo,
por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad

en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
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ITC-RAT 01 a 23. También se seguira el reglamento electrotécnico para baja tension

(REBT), la normativa UNE y el reglamento IEC.

Para la realizacion del proyecto se han aplicado una serie de normas y reglamentos

especificos que se recogen en el documento 3, llamado “pliego de condiciones”.
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Capitulo 2. DESCRIPCION GENERAL DE LA

ESTACION SINCRONA

2.1 EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento serd en Gran Canaria, debido a que Planificacion Eléctrica menciona que
la incorporacion de compensadores sincronos de 25Mvar en la isla de Gran Canaria, reduce
la influencia de la variacion de tension en uno de los nudos sobre el resto de los nudos de la
isla. Esto quiere decir que el compensador sincrono permitird mantener la tension estable en

puntos criticos de la red, evitando que las variaciones de tension afecten al resto de la isla.

En concreto el emplazamiento se encuentra en una parcela a escasos metros de la
Subestacion Arucas, Gran Canaria. Este emplazamiento ha sido elegido debido a que es
terreno llano donde se puede edificar todas las instalaciones necesarias sin necesidad de

hacer grandes movimientos de tierras.

La otra razén de la eleccion de este emplazamiento es por la cercania a la que se encuentra
de la subestacion eléctrica de Arucas, conexion eléctrica donde Planificacion Eléctrica ha
identificado como idonea para ubicar en el futuro un compensador sincrono de 25MVar
(como se detalla en el Plan de Desarrollo de la Red de Transporte de Energia Eléctrica 2021-

2026)

El emplazamiento se encuentra en las coordenadas 28° 05' 57.50" N 15° 31' 45.03" O y
tiene acceso por la Carretera GC-43, lo que facilita la instalacion de la maquinaria y el acceso

del personal de la estacion sincrona.

En el documento 2 se adjunta un plano donde se puede apreciar la situacion de la parcela en

el lugar elegido.
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Para la implantacion de la estacion sincrona se ha seleccionado un terreno compuesto por
dos subparcelas continuas. la subparcela “c” de la parcela 136 y la subparcela “c” de la

parcela 137, ambas pertenecientes al Poligono 15 del término municipal de Arucas.
La referencia catastral de la parcela 136 es: 35006A015001360000JD.
La referencia catastral de la parcela 137 es: 35006A015001370000JX.

En los anejos se incluyen documentos obtenidos del catastro inmobiliario sobre las parcelas

seleccionadas.

La subparcela 136-c cuenta con una superficie de 775 m?, mientras que la subparcela 137-c
dispone de 1.074 m?, sumando un total de 1.849 m? de superficie util. El tamafio de estos

terrenos hace posible implantacion de toda la aparenta y edificaciones necesarias.

2.2 CONDICIONES AMBIENTALES

En este apartado se realiza un breve estudio sobre las condiciones ambientales de la zona,

para asegurarnos un correcto funcionamiento de todo el equipo.

Temperatura media Precipitacion [mm] Humedad [%] Dias lluviosos
[°C] [dias]
Enero 15.2 28 71% 5
Febrero 15 30 72% 4
Marzo 15.9 27 72% 4
Abril 16.6 19 71% 4
Mayo 17.8 12 71% 2
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[__icar__icADE |
Temperatura media Precipitacion [mm] Humedad [%] Dias lluviosos
[°C] [dias]
Junio 19.4 6 74% 1
Julio 20.7 6 75% 0
Agosto 21.8 6re 75% 1
Septiembre 21.6 14 75% 2
Octubre 20.6 30 75% 5
Noviembre 18.2 29 73% 5
Diciembre 16.5 38 73% 6

En cuanto al clima y temperatura, la zona de Arucas tiene un clima subtropical con
temperaturas moderadas durante todo el afio que oscilan entre 21,8°C y 15,00°C como se
muestra en el grafico superior. Este rango de temperaturas no es extremo, por lo que no
afecta al rendimiento de los equipos eléctricos. La media anual de las precipitaciones es de

20mm, lo cual es inferior a la media espafiola debido a un clima subtropical.

Debido a la cercania del océano, la humedad relativa es elevada, oscilando entre un 71% y

75%. Ademas, la cercania al océano provoca la presencia de particulas salinas en el aire.

Segun la norma ITC-RAT 02 para las condiciones atmosférica se debe de tener en cuenta
los efectos de la temperatura, del hielo y del viento. Estos efectos se tienen en cuenta en el
disefio porque las instalaciones estan cubiertas, ademas el sistema de climatizacion permitira

regular la temperatura para minimizar estos efectos.
El valor de la aceleracion sismica del municipio de Arucas es de 0,04g.

Segtin la norma NCSR-02 es necesario tener en cuenta las acciones sismicas debido a que la
estacion sincrona es una construccion de especial importancia y que la aceleracion sismica

de la poblacion donde se ubica tiene un valor de 0,04g.
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2.3 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Segun el reglamento ITC-RAT 04, la estacion sincrona es de segunda categoria debido a que
la mayor tension nominal es de 66Kv, entonces la tension mas elevada soportada es de 72,5

Kv.

Las caracteristicas eléctricas de la estacion eléctrica son las siguientes:

Tensién nominal 66Kv
Frecuencia nominal 50hz
Rango de potencia reactiva + 25 Mvar
Aporte de capacidad de cortocircuito a la red 118,03 MVA
Intensidad nominal 227,44A
Intensidad de cortocircuito 8,2KA

2.4 TECNOLOGIA DE LA ESTACION SINCRONA

El uso de la tecnologia AIS en los interruptores de la estacion sincrona no es estrictamente

necesario en todos los casos, pero en el caso de este proyecto se van a hacer uso.

Los interruptores con aislamiento en aire utilizan el aire ambiente como medio de
aislamiento, aunque son mas voluminosos que los interruptores con SF6, no emiten gases de
efecto invernadero. Esto hace que el proyecto sea mas sostenible, alinedndose con el objetivo

de contribuir a la sostenibilidad.

En el proyecto se emplea un compensador sincrono, este es un tipo de generador sin carga
mecanica que solo produce/consume potencia reactiva. El compensador sincrono es capaz
de regular la cantidad de potencia reactiva que produce/consume mediante el ajuste de su
corriente de excitacion, esta caracteristica permite al compensador ayudar a estabilizar la red

eléctrica en el caso de que esta sufra cambios de tension. El compensador sincrono también
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es capaz de proporcionar una mayor fortaleza a la red, debido a que aporta una mayor

potencia de cortocircuito a la red.

2.5 RASGOS DISTINTIVOS DEL AREA SELECCIONADA

La zona de Arucas se encuentra a 240 metros de altitud sobre el nivel del mar, lo que hace

que la estacion sincrona no esté expuesta directamente a fendmenos costeros extremos.

La zona de Arucas no se encuentra dentro de un paraje natural protegido ni dentro de un
parque nacional o zona especial de conservacion. Esta circunstancia hace que la ejecucion
del proyecto sea mas facil, debido a que no es necesario obtener permisos ambientales
adicionales especificos. Aunque sigue siendo necesario cumplir todos los requisitos

ambientales aplicables fuera de espacios protegidos.

Es de suma importancia tener medidas de control sobre las emisiones atmosféricas emitidas
durante el proyecto, asi como los ruidos generados durante las obras y operacion, debido a
que la subestacion sincrona se encuentra proxima a los nucleos poblacionales de Barrio

Virgen del Pino y Los portales.

Para la conexion entre la estacion sincrona y la subestacion eléctrica de Arucas se optara por
usar cables subterrdneos. Se hace uso de cables subterraneos porque estdn protegidos
fisicamente contra contactos accidentales, tienen una menor exposicion a condiciones
climaticas desfavorables y presentan una mejora en cuanto a integracion estética y

urbanistica en el municipio de Arucas.

Los cables subterraneos deberan de cumplir la norma IEC 60840 de la Comision
Electrotécnica Internacional. Se hara uso de aislamiento de polietileno reticulado, debido a
que ofrece una mayor resistencia al envejecimiento comparado con otros aislamientos y

ofrece menos pérdidas que otros aislamientos como el de aceite.
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Capitulo 3. SISTEMAS PRIMARIOS

3.1 DESCRIPCION GENERAL

La estacion sincrona contard con la siguiente aparenta:

e Compensador sincrono.

e Transformador de alta a media tension.
e Transformador de media a baja tension.
e Equipo de excitacion.

e Motor de arranque.

e Transformadores de medida.

e Seccionador.

e Interruptor de potencia.

Toda la aparenta relacionada con el compensador sincrono (compensador, equipo de
excitacion y motor de arranque) se sitia en el interior del edificio, en cambio, tanto los
transformadores como el interruptor de potencia y los seccionadores, se situaran en el

exterior de las instalaciones.

En seccion Anejos se incluye documentacion del fabricante sobre la aparenta seleccionada.

3.2 ESQUEMA UNIFILAR

En el Documento 2, se incluye el esquema unifilar correspondiente a la estacion sincrona,

donde se detallan sus principales elementos de conexion.

10
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3.3 COMPENSADOR SINCRONO

Se ha realizado una comparativa entre las principales empresas que fabrican compensadores
sincronos y se ha elegido a ABB. Se ha escogido este fabricante porque hace una buena
integracion de sus equipos con tecnologias digitales y por ajustarse a todos los requisitos

establecidos en el proyecto.

En la siguiente tabla se especifican las caracteristicas que pueden aportar los compensadores

sincronos de la empresa ABB:

Technical data

Reactive power

Up to 80 MVAr
(higher output with parallel units)

Voltage Upto 15 kV

Frequency 50/60 Hz

Speed 1000/1200/1500/1800 rpm, 4 or 6 poles
Short-circuit power  Custom

Overload capabilities

Inertia

Maximum voltage
withstandability

Excitation

Insulation class/
temperature rise

(higher short-circuit power with parallel units)
Custom

Up to 450 MWs with flywheel
(higher inertia with parallel units)

15 kv
(+10% continuous)

Brushless, PMG excitation supply

« Condenser: F/B (stator), H/B (rotor)
- Pony motor: F/B

Mounting Horizontal

Cooling « Condenser: IC81W orIC616
» Flywheel: 1C86W or IC36
« Pony motor: IC411

IP class Up to IP56

Standards IEC or NEMA

El compensador sincrono cuenta con las siguientes caracteristicas de disefio:

Potencia nominal +25Mvar
Constante de Inercia Ss
Potencia aparente de cortocircuito 150MVA
Tension nominal 11Kv

11
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ICAI ICADE CIHS

Frecuencia nominal 50hz
Velocidad nominal 1500 rpm
Numero de polos 4

Como se busca que el aporte a la potencia de cortocircuito a la red sea un valor de 6 veces
la potencia nominal de la maquina, es necesario tener una constante de inercia alta. En
general los valores de la constante de inercia en los compensadores sincronos estan entre 2

y 5s. Por este motivo se elige una constante de inercia con valor H=5s.

En la seccidn de calculos se detalla si es necesario afadir un volante de inercia al

compensador sincrono. En concreto en el calculo Inercia del compensador sincrono.

3.3.1 EQUIPO DE EXCITACION

El equipo de excitacion es el encargado de dar corriente al devanado de campo de rotor del
compensador sincrono, de esta forma se produce el campo magnético necesario para que el

compensador sincrono pueda producir o consumir potencia reactiva.

Para el equipo de excitacion se elige el modelo UNITROL 6000 de ABB. Este equipo

proporciona el méximo rendimiento de control al compensador sincrono, manteniéndolo

12
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dentro de unos limites seguros. Ademas, este sistema permite la operacion, monitoreo y

mantenimiento simple del sistema.

3.3.2 MOTOR DE ARRANQUE

El compensador sincrono funciona sin carga, debido a que se encarga de regular inicamente
la potencia reactiva que este suministra o absorbe de la red, pero es necesario aplicar carga
mecanica para que este arranque y empiece a funcionar, para ello se empleard un motor de

induccién modular del fabricante ABB. El modelo empleado es NMI 560L4L.
El motor de arranque se conecta al lado de tension de 11KV dentro de la estacion sincrona.

Caracteristicas del motor de arranque:

Potencia nominal 5300 Kw
Tension nominal 11Kv
Frecuencia nominal 50 hz
Numero de polos 4
Velocidad nominal 1488 rpm
Par nominal 34004 Nm
Tipo de refrigeracion IC81W
Proteccion IP55
Clase de aislamiento F

El motor seleccionado es de tension nominal 10 kV, pero las necesidades del proyecto exigen
que el motor sea de 11Kv. Por lo que se solicitara al fabricante que cambie la tension nominal

del motor a 11kV.

En la seccion de célculos se justifica brevemente la eleccion de la potencia de este motor de

arranque.

13
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3.4 DESCRIPCION DE LOS MODULOS DE LA ESTACION SINCRONA

Transformador 66Kv/11Kv

Este transformador se encarga de conectar la estacion sincrona a la red eléctrica de la

subestacion eléctrica de Arucas.

Se ha seleccionado un transformador modelo S11 del fabricante Daelim, se ha hecho la
eleccion de este transformador porque cumple con todos los requisitos del proyecto, ademas
de que ofrece un precio muy competitivo. Asi mismo, se ha seleccionado el modelo S11

sobre el S10 porque tiene una mayor eficiencia energética.

El transformador elegido cuenta con las siguientes caracteristicas:

Potencia nominal 30 MVa
Tension primaria 66Kv
Tension secundaria 11Kv
Frecuencia nominal 50 hz
Tipo de conexiéon YNd11
Meétodo de enfriamiento Aceite natural

Este transformador cuenta con la certificacion de calidad ISO9001:2008, ademés cumple

con la norma [EC60076.

Transformador de media a baja tensidn.

Este transformador permite alimentar los equipos de baja tension (como los sistemas

auxiliares y sistema de excitacion) a partir de la red de media tension de la estacion sincrona.

14



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O M ILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Se ha seleccionado un transformador trifasico en aceite de la empresa Promelsa.

Potencia nominal 500 KVA

Tension primaria 11Kv
Tension secundaria 400/230V
Frecuencia nominal 50 hz

Tipo de conexion YNdI11

Método de enfriamiento

Aceite dieléctrica

Este transformador cuenta con tanques fabricados de acero laminado en frio con espesores
adecuados para evitar cualquier tipo de deformacion o fisuras. Ademas, la refrigeracion del

transformador se realiza a través de un sistema de aletas, esto garantiza que el transformador

pueda funcionar a una temperatura adecuada.

Interruptor de potencia

El interruptor de potencia tiene como funcion la interrupcidn segura de corriente tanto para
condiciones normales de operacion, como para condiciones de cortocircuito, garantizando

asi la seguridad de la estacion sincrona. Se ha seleccionado el modelo 3AV1 Blue 145 kV

de la empresa Siemens.

El interruptor de potencia cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tension asignada 145 Kv
Tension de servicio tipica 66Kv
Tension nominal soportada a frecuencia industrial 275
Tension nominal soportada al impulso de rayo 650
Corriente nominal 3150 A
Corriente de cortocircuito 50 KA

15
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Duracion del cortocircuito 3s
Frecuencia nominal 50 hz
Corriente de cierre 108 KA

Tecnologia de aislamiento AIS
Tipo de interruptor Live Tank

Temperatura de operacion de -60 °C a +55°C

N.° de unidades de interrupcion por polo 1

Se ha seleccionado un interruptor con una tension asignada de 145 kV y una corriente
nominal de 3150 A para la estacion sincrona que tiene 66 kV de tension de servicio y una
intensidad estimada de 223 A. Esta decision se ha tomado para cumplir con la norma IEC
62271-100, de esta forma la tension asignada de 145 kV garantiza un nivel de aislamiento
adecuado en caso de que se produzcan sobretensiones. De la misma forma, se ha
seleccionado una corriente nominal de 3150 A para dar un margen térmico suficiente al

interruptor.

El interruptor se dispone en el lado de 66kV para poder aislar la aparenta de la estacion

sincrona en caso de fallo de la red eléctrica o de la estacion sincrona.

El mecanismo empleado por el interruptor esta basado en el principio de muelles de energia
almacenada. Este disefio hace posible integrar el sistema de muelles de energia almacenada
dentro del armario de control en una carcasa compacta, ademads tanto los muelles de cierre
como los de apertura estan ubicados dentro del mecanismo de operacion, lo que da lugar un
dispositivo simple y robusto. El uso de pocas piezas moviles garantiza que el interruptor

proporcione seguridad, economia y durabilidad.

El empleo de tecnologia AIS (Air Insulated Switchgear), que utiliza aire como medio
aislante y de extincion del arco en lugar del gas SFs caracteristico de la tecnologia GIS,

permite un acceso mas sencillo a los mecanismos de operacion. Esta eleccion técnica

16
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también reduce el impacto ambiental, garantizando la contribucion del proyecto a la

sostenibilidad.

Seccionador

Este equipo proporciona la posibilidad de que exista una desconexion fisica, lo que da una

mayor seguridad al operario en caso de que se encuentre realizando tareas de mantenimiento.
Los seccionadores elegidos deben de seguir la norma ITC-RAT-06.

El seccionador se pondra en el lado de 66kV, se emplea un seccionador de doble apertura
3DN2 fabricado por la empresa Siemens. Este seccionador permite tener rangos de tension
entre 36 kV y 800 kV y una corriente nominal de hasta S000A, ademas cuenta con un sistema

de control de calidad certificado segin DIN EN ISO 9001.

Transformadores de medida

Se instalan transformadores de medicion para medir la corriente y tension en dos zonas, la
zona que se encuentra a 11 kV y la zona que se encuentra a 66 kV, estos se instalan para

verificar que toda la aparenta funcione de forma eficiente y segura.

e Transformador de tension:

Este transformador se conecta en paralelo a la linea. El lado primario se conecta entre fase y
tierra, y el lado secundario proporciona una tension reducida que se adapta al equipo de

medida utilizado.

En el lado de 66 kV se emplea un transformador de medicion de tension modelo UTB-72 de

la compaiiia Arteche, este cuenta con las siguientes caracteristicas:
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Tension maxima de servicio 72,5 kV
Tensién de ensayo a frecuencia industrial 140 kV
Tension de impulso 325 kVp
Linea de fuga estandar 1.825 mm
Potencia térmica 1.500 VA
Tipo de aislamiento Papel-aceite
Frecuencia Nominal 50 hz

En el lado de 11 kV se emplea un transformador de medicion de tension modelo URJ-17 de

la compaiia Arteche, este cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tension maxima de servicio 17,5 kV
Tensién de ensayo a frecuencia industrial 38 kV
Tension de impulso 95 kVp
Linea de fuga estandar 550 mm
Potencia térmica 400 VA
Tipo de aislamiento Resina cicloalifatica
Frecuencia Nominal 50 hz

e Transformador de intensidad

El transformador de corriente o TC se conecta en serie con la linea que se desea medir, la
corriente pasa por el devanado primario del transformador, y en el devanado secundario se

encuentra el instrumento de medida.

En el lado de 66 kV se emplea un transformador de medicion de intensidad CA-100 de la

empresa Arteche, que cuenta con las siguientes caracteristicas:

18
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Tension méxima de servicio 100 kV
Tension de ensayo a frecuencia industrial 185 kV
Tension de impulso 560 kVp
Intensidad primaria admisible 5000 A
Tipo de aislamiento Papel-aceite
Frecuencia Nominal 50hz
Tension méxima de cortocircuito 120 KA/s

En el lado de 11 kV se emplea un transformador de medicion de intensidad CRB-17 de la

empresa Arteche, que cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tension maxima de servicio 17,5kV
Tensién de ensayo a frecuencia industrial 38 kV
Tension de impulso 95 kVp
Linea de fuga estandar 420 mm
Tipo de aislamiento Aislamiento seco
Frecuencia Nominal 50hz
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Capitulo 4. SISTEMAS SECUNDARIOS

4.1 SISTEMAS AUXILIARES

Los sistemas auxiliares se alimentan mediante el transformador de servicios. Mediante este
transformador se obtiene la tension necesaria para alimentar los sistemas auxiliares de la

estacion sincrona.
Los sistemas auxiliares estan formados por tres sistemas:

e De corriente alterna (400/230V).
e De corriente continua a 125 V.

e De corriente continua a 48 V.

Para asegurar el funcionamiento continuo de los sistemas auxiliares, se lleva a cabo la
instalacioén de un grupo electrogeno que entrard en funcionamiento en caso de que la red de
suministro eléctrico falle. El grupo electrégeno es el modelo AX-500 Plus Strong, fabricado
por la empresa Axionss, este cuenta con una potencia nominal de S00KVA y una corriente

nominal de 720A.

Ambos sistemas de corriente continua estdn compuestos principalmente por dos baterias
fabricadas con una aleacion Niquel - Cadmio, encargadas de mantener los sistemas en
funcionamiento en caso de un corte de suministro. Se incluyen dos baterias en ambos
sistemas para garantizar que los sistemas puedan seguir operando si una bateria falla o se
encuentra en mantenimiento. Ademas, cada sistema tiene dos rectificadores (uno por

bateria).
El sistema de corriente alterna alimenta:

e Sistema SCADA.
e Sistema de alumbrado.

e Sistema antiintrusismo.
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e Equipo de excitacion.

El sistema de corriente continua de 125V alimenta:

e Relés de proteccion.

e Sistemas de fuerza para interruptores y seccionadores.

Fl sistema de corriente continua de 48V alimenta:

e Los circuitos de comunicacion y telecontrol.

4.2 SISTEMAS DE PROTECCIONES

Los sistemas de proteccion se encargan de garantizar la seguridad de las personas, la

integridad de los equipos y la estabilidad del sistema eléctrico.

Los sistemas de proteccion deben de cumplir la norma UNE-EN IEC 60255, que especifica

requisitos y reglas aplicables a los relés de medida y equipos de proteccion.

Para proteger el compensador sincrono se usa un relé de proteccion SEL-700G de Schweitzer

Engineering Laboratories. Este equipo ofrece elementos de proteccion como sobrevoltaje o

pérdida de sincronismo.
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SEL-700G

GENERATOR PROTECTION RELAY

Para la proteccion diferencial de barras se emplea un relé SEL-487B de Schweitzer
Engineering Laboratories, ya que ofrece una deteccion optimizada de fallas del diferencial

de barras de baja impedancia con alta velocidad y seguridad.

Para una proteccion contra la sobre corriente se emplea un relé de proteccion SEL-487B de
Schweitzer Engineering Laboratories. Este relé es capaz de hacer elegir al operario entre
diez curvas de sobre corriente para cada entrada de corriente y asi obtener proteccion

adicional en la instalacion.
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Para proteger el motor que arranca el compensador sincrono, se emplea un relé SEL-710-5
de Schweitzer Engineering Laboratories. Este relé cuenta con caracteristicas como deteccion

de ruptura de barras del rotor o la reduccion del riesgo de arco eléctrico.

Para proporcionar tanto la proteccion diferencial como la proteccion de sobre corriente a los
transformadores de la estacion sincrona, se emplea un relé de proteccion SIPROTEC 7UTSS5,
fabricado por la empresa Siemens. Este relé¢ de proteccion cuenta con un control dindmico
de voltaje para adaptar el valor objetivo del voltaje a través de una curva caracteristica
dependiente de la direccion de potencia, ademas cuenta con editor ldgico grafico para crear

potentes funciones de automatizacion en el dispositivo.

Dado que los relés de proteccidon constituyen un sistema critico para la operativa de la
estacion sincrona, se instala una arquitectura de proteccion redundante. Para ello, se
disponen relés del mismo fabricante conectados en paralelo, para que, en caso de fallo del
relé principal, el sistema secundario asuma automaticamente su funcion. Ademas, el sistema
que alimenta los relés cuenta con una fuente de suministro adicional redundante, para evitar

cualquier interrupcion del suministro.

Todos los relés de proteccion irdn ubicados en un armario con un tamafio suficiente dentro

de la sala de control.

Para garantizar la seguridad de las personas que se encuentren dentro de las instalaciones, se
montaran placas con instrucciones sobre los primeros auxilios que deban realizarse a

posibles accidentados por el contacto con elementos que se encuentran en tension.

En el caso de que la estacion sincrona disponga de servicio permanente de personal, se
dispondra de elementos necesarios para practicar los primeros auxilios como un botiquin de

urgencia o mantas ignifugas.
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4.3 SISTEMAS DE CONTROL, MEDIDA Y TELECOMUNICACIONES.

El nivel cero de control consta de todos los sensores y elementos de mando de la estacion

sincrona.

En el nivel uno de control se encuentra se encuentran los relés mencionados en el apartado
sistemas de protecciones. Estos equipos se encargan de medir, analizar y disparar si detectan

algin fallo de seguridad.

En el nivel dos de control se encuentra la unidad de control local de la estacion sincrona.
Esta unidad se encarga de recibir y coordinar las senales de los relés de proteccion y los
sensores del nivel cero. En este nivel se dispone del sistema RTU (remote terminal unit),

este se encarga de recoger los datos de sensores y relés y llevarlos a los niveles tres y cuatro.

En el nivel tres de control se encuentra supervision local. Esta consta de una serie controles
accesibles al operador que le permite visualizar las alarmas y estados de los equipos, asi

como ejecutar maniobras.
En el nivel cuatro de control abarca la gestion remota de la estacion sincrona.

En los niveles tres y cuatro se dispone del sistema SCADA (supervisory control and data
acquisition). Este sistema se emplea para supervisar, controlar y automatizar los procesos

llevados a cabo dentro de la estacion sincrona.

Para el sistema SCADA se empela el software EcoStruxure Power SCADA Operation de la
empresa Schneider Electric. Este software cuenta con una rdpida adquisicion de datos y
control, ademds tiene un acceso rapido y consistente a la informacidén procesable de la
estacion sincrona. Este software se instala en un PC SIMATIC IPC647E de la empresa
Siemens, configurado de tal forma que cumpla con las especificaciones necesarias para que

el software EcoStruxure Power pueda funcionar de una forma adecuada.

La conexion entre los niveles cero y tres se realiza de forma local mediante fibra optica.
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La conexion entre el nivel dos y cuatro se realiza de forma remota mediante una VPN o

direccion IP privada.

Este sistema de control y telecomunicaciones permite a la compaiiia eléctrica conocer el
estado de todos los elementos de la estacion sincrona, ademas de conocer la cantidad de

potencia reactiva que esta generando/absorbiendo el compensador sincrono.

Con el fin de garantizar el funcionamiento de la estacion sincrona, se implanta una

arquitectura redundante que cuenta con los siguientes elementos:

e En el sistema SCADA, se¢ instalan dos PCs con el software SCADA. Uno de ellos
funcionara como servidor principal, mientras que el otro actuara como servidor de
respaldo, este monitoriza al principal y toma control automaticamente en caso de
fallo.

e Controladores: Se instalan controles redundantes, que actian automaticamente en
caso de que se produzca un fallo en el equipo principal.

e Para asegurar un funcionamiento continuo de la red de telecomunicaciones, se
establece una red redundante. Esta consiste en dos caminos de comunicacion
independientes por fibra Optica, de forma que si uno falla, el otro puede seguir
transmitiendo datos.

e La estacion sincrona cuenta con servidores redundantes, configurados de tal forma
que si el servidor principal falla, el de respaldo entra en funcionamiento evitando

cualquier interrupcion en la supervision y el control de la estacion sincrona.

Ademas, el sistema que alimenta a los sistemas de control, medida y telecomunicaciones
cuenta con una fuente de suministro adicional redundante, para evitar cualquier interrupcion

en el suministro.

Adicionalmente, se hara la instalacion de una linea de telefonia fija para realizar de forma
efectiva comunicaciones de emergencia, ademas de reforzar la comunicacion con el centro

de coordinacion e incidencias de la compafia eléctrica.
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4.4 SISTEMAS CONTRA INCENDIOS

Es necesario que el sistema de incendios cumpla con la normativa ITC-RAT-14 para los
espacios interiores y la normativa ITC-RAT-15 los espacios exteriores. Para la
determinacion de las protecciones contra incendios se ha de tener en cuenta tanto la
posibilidad de propagacion del incendio a otras partes de la instalacion, como la posibilidad

de propagacion del incendio al exterior de la instalacion.

Debido a que hay transformadores, es necesaria la construccion de fosas colectoras de
liquido aislante. La fosa colectora debe de tener la capacidad suficiente de almacenar la

totalidad del fluido del transformador més grande.

Se colocara un extintor de eficacia minima 89B, este debe de colocarse en el exterior de la

instalacion, a una distancia de no mas de 15 metros de esta.
El sistema antiincendios consta de:

e Detectores de humo en areas donde pueden haber equipos eléctricos sensibles.

e Detectores de CO? para detectar fuego.

e Sistemas de extincion de incendios que puedan apagar el fuego y a ser posible no
danar los equipos eléctricos.

e Barreras cortafuegos y recubrimientos ignifugos para evitar la propagacion del fuego

por las instalaciones.

En cuanto al compensador sincrono, al tratarse de una maquina giratoria con componentes
eléctricos y mecanicos criticos, se dispone de un sistema de proteccion contraincendios
especifico. Este sistema de proteccion contraincendios especifico incluye la instalacion de
detectores térmicos y de humo en el interior de la carcasa de la maquina sincrona para la
deteccion de un posible incendio. Dentro de la carcasa se incluye un sistema de extincion de

incendios por gas FM-200, este es un agente extintor de incendios que no deja polvo, aceites
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ni humedad, esto garantiza que no se dafie el compensador sincrono ni que haya peligro
eléctrico para las personas en caso de incendio. Estas medidas estan alienadas con las
exigencias previstas en la norma UNE-EN 12094-1:2004 para la implantacion de sistemas

fijos para la lucha contra incendios.

4.5 SISTEMAS ANTI INTRUSISMO

La estacion sincrona tendrd un acceso restringido, solo las personas autorizadas por la
compaiiia eléctrica van a poder acceder a las instalaciones. Para garantizar que ninguna
persona no autorizada pueda acceder a las instalaciones se van a poner una serie de medidas

de anti intrusismo.

Las instalaciones cuentan con una serie de carteles que advierten que el acceso a la estacion
sincrona es restringido, esto se emplea como sistema de disuasion a posibles intrusiones no

autorizadas.

Se realiza la instalacion de cdmaras de seguridad tanto en el exterior como en el interior de
las instalaciones, ademés de sensores perimetrales (infrarrojos o microondas) y de apertura

de puerta.

Los empleados y personas autorizadas deberan de usar tarjetas magnéticas personales para
acceder a las instalaciones, ademas las zonas mas sensibles, como la sala de control, tendran

una identificacion adicional mediante reconocimiento huellas dactilares.

Las medidas de anti intrusismo estaran conectadas mediante fibra dptica con el sistema de
telecomunicaciones para que la compaifiia eléctrica pueda supervisar que nadie esté

accediendo a las instalaciones sin autorizacion.
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4.6 SISTEMAS DE ALUMBRADO

Para la iluminacién de las zonas exteriores donde se encuentra la aparenta que pueda poner

en riesgo al operario se usara luminaria que proporcione al menos 15 lux.

En el resto de las zonas exteriores se emplea también una iluminacién que proporciona 15

lux para que el operario tenga una vision uniforme.

En el interior de las instalaciones las luminarias deberan de cumplir la norma UNE-EN
60598. Se emplean pantallas LED de 36W, para conseguir una iluminacién adecuada en

cada sala. Estas lamparas LED se alimentaran con corriente alterna.

En caso de corte de suministro, la estacidon sincrona contara con un conjunto de alumbrados
especiales de emergencia de acuerdo con el reglamento electrotécnico para baja tension. Este
alumbrado de emergencia consistird en una serie lamparas fluorescentes que deben de

proporcionar al menos 0,5 lux durante al menos 1 hora.
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Capitulo 5. OBRA CIVIL

5.1 DESCRIPCION GENERAL

La normativa ITC-RAT 15 estable que la altura minima del vallado debe de ser de al menos
2,2 metros. La valla tendrd 3 metros de altura para evitar que personal no autorizado acceda
a las instalaciones. La valla debe de tener carteles de advertencia de peligro por alta tension
en cada una de sus orientaciones, ademas su construccion debe de ser adecuada para disuadir

su escala.

La estacion sincrona contara con dos accesos. El primero sera para transportar maquinaria
pesada y el segundo serd de acceso peatonal. Ambas puertas se abatiran hacia fuera y tendran
un sistema de bloqueo automatico para mayor seguridad, ademas las puertas contaran con
un sistema que permita traspasarlas facilmente desde el interior y que dificulte el acceso

desde el exterior a toda persona no autorizada.

No es necesario construir un nuevo acceso a la carretera, ya que el terreno cuenta con un
camino existente de anchura suficiente que conecta la estacion sincrona con la carretera GC-

43.

Antes de empezar con la obra es necesario retirar del terreno cualquier elemento existente
como hojas, ramas, residuos u otros materiales. Estos materiales deben de ser retirados a un

punto limpio.

Se realiza la excavacion y preparacion del terreno. Primero se excava hasta alcanzar la
profundidad necesaria, después se extiende una capa de grava, para evitar que se forme lodo
en el terreno. Posteriormente se pasa un rodillo o maquina compactadora para que la grava
alcance la densidad deseada. Posteriormente se instala el sistema de drenaje, se realiza el
hormigonado y se instala la red de tierras. Adicionalmente se realizara la prueba de Porter

para determinar el peso volumétrico y la humedad en los suelos granulares.
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5.2 DRENAJES Y SANEAMIENTOS

Para evitar la acumulacion de agua en la estacion sincrona por lluvias, se instalara una serie
de tubos de drenaje. Estos tubos llevardn el agua a un conjunto de depodsitos que se
encontraran a una distancia suficiente de material eléctrico para no provocar averias en el
mismo. Posteriormente el agua se filtrard en el terreno mediante pozos filtrantes, para evitar

sobrecargar las redes publicas de agua del municipio de Arucas.

El sistema de agua residual se compondra por una serie de tuberias y conductos separados
del sistema de drenaje. Los conductos contaran con una inclinacion minima del 2% o con un
sistema de bombeo. Las aguas residuales de la estacion sincrona se verteran al sistema de

alcantarillado del barrio Virgen del Pino.

5.3 [EDIFICACIONES

Se contara con un edificio de tamafio de 16x22 m?, este tendra una planta de altura. En esta

planta nos encontramos con un corredor que da acceso a las siguientes salas:

e Sala de aparenta: Esta sala tiene un espacio suficiente para que los operarios puedan
hacer maniobras de mantenimiento y supervision de forma segura. En esta sala se
encuentra el compensador sincrono, el equipo de excitacion y el motor de arranque.
La sala de aparenta cuenta con dos accesos, uno que conecta al corredor principal y
otro de gran tamafio que conecta al exterior, este tltimo se usa para mover la aparenta
al interior al realizar su instalacion. En esta sala podemos encontrar una gria de
portico, necesaria para realizar tareas de mantenimiento. Esta sala cuenta con
ventilacion forzada debido a que en ella se encuentran equipos con mucha potencia

que generan mucho calor.
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e Sala de control: En esta sala se ubican los armarios con todos los dispositivos de
medida, proteccion y control de la aparenta. Todo el cableado se instala en un falso

suelo para facilitar las labores de mantenimiento.

e Sala de telecomunicaciones: Esta alberga los paneles de fibra optica, los servidores,

los ruters y switches.

e Vestuario y Aseo: Estas salas estan destinadas para que los operarios puedan usarlas

durante su estancia en la estacion sincrona.

e Despacho: Contara con un escritorio y una mesa de reuniones.

e Sala de primeros auxilios: Esta sala contara con un botiquin de primeros auxilios,
una camilla, mantas ignifugas/térmicas, punto de limpieza y teléfono con
comunicacion directa con los servicios emergencias. Esta sala contard con una salida
al exterior del edificio, para garantizar un traslado directo a una ambulancia en una

supuesta emergencia.

e (uarto de limpieza: Contara con todos los medios para realizar la limpieza de las

instalaciones de la estacion sincrona.

e Cuarto de herramientas y almacenamiento: Esta sala contard con todas las
herramientas necesarias para hacer el mantenimiento de las instalaciones y la

aparenta.

El vestuario y sala de primeros auxilios contaran con ventilacion natural, debido a que son

salas que no son de uso continuo por el personal, ademés no generan ni calor ni humedad.

Las puertas y salidas se dispondran de tal forma que su acceso sera lo mas corto y directo

posible, por seguridad el corredor principal contara con dos puertas para que sea mas rapido
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salir en caso de evacuacion. Todos los pasillos tendran trazados adecuados y correctamente
sefalizados para que el transito sea facil y seguro, ademas se evitaran objetos que puedan

obstaculizar el paso para evitar que dificulten la salida del personal en caso de emergencia.
El plano del edificio se encuentra en la seccion de planos.

En el exterior del edificio se dispondra una zona con aparenta. En esta zona exterior se
situaran los dos transformadores de tension, asi como los transformadores de medida, el
seccionador y el interruptor de potencia. Cada elemento es anclado sobre una losa de

hormigén armado con tornillos/pernos mediante tacos mecdnicos o expansivos.

5.4 RED DE TIERRAS

Segtn la normativa ITC-RAT 13, toda instalacion eléctrica debe de tener una instalacion de
tierra disefiada para que en cualquier punto de la misma las personas estén sometidas como
maximo a tensiones de paso o contacto que estén dentro de unos valores de seguridad

adecuados para el cuerpo humano.

El material empleado para la red de tierras es el cobre, pues permite una densidad de
corriente mayor durante un fallo de un segundo frente a otros conductores como el aluminio

o el acero.
Se conectara a red de tierras:

e Todos los enchufes y tomas de corriente.

e El sistema de pararrayos.

e Las carcasas metalicas de los equipos que se encuentran en tension.

e Todos los elementos metalicos que puedan estar sometidos a tension de forma

ocasional en caso de que se produzca un fallo o incidente en la estacion sincrona.
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Los conductores de las lineas de puesta a tierra deben instalarse procurando que su recorrido
sea lo mas corto posible, evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio. Los empalmes
y uniones deberan realizarse con medios de union apropiados, que aseguren la permanencia
de la unioén y no experimenten al paso de la corriente calentamientos superiores a los del

conductor.

La instalacion de tierra sera comprobada en el momento del establecimiento y revisada por
la empresa instaladora al menos una vez cada tres afios a fin de comprobar su estado. Esta
verificacion consistira tanto en una inspeccion visual, como en una medida de la resistencia

de puesta a tierra.

5.5 ACCESO DE LAS LINEAS

Solo existird una linea de interconexién entre la estacion sincrona y la red eléctrica, debido
a que el compensador sincrono no cambia el fujo de potencia activa, solo corrige la tension
inyectando o absorbiendo potencia reactiva. Para los cables de potencia, se hard uso de cables

de alta tension con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).

La linea ird conectada de forma subterrdnea de la estacion sincrona a la subestacion eléctrica
de Arucas. Los conductores trifasicos se instalaran dentro de tubos con aislamiento de
polietileno de alta densidad. Los tubos se apoyaran sobre una cama de arena fina que dara
proteccion tanto a los cables, como a los tubos. Por encima de la cama de arena se colocara

una malla de advertencia para advertir la presencia de los tubos con los cables de alta tension.

Para realizar la conexion desde el conductor que se encuentra bajo tierra hasta la aparenta de
la estacion sincrona, se empleara una terminacion exterior de alta tension modelo EST72-

C19-SUB fabricado por la empresa Pfisterer.

Esta terminacion exterior de alta tension cuenta con las siguientes caracteristicas:
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ICAI ICADE CIHS

Tension méaxima (Um) 72,5 Kv
Tension nominal 66 Kv
Material de aislamiento Silicona
Tipo de cable compatible XLPE o EPR
Distancia minima de fuga 1813 mm
Clase de contaminacion I/ d (segun IEC 60815-3)

]

L 11T

. (i s A s dd 44

|
e

La propiedad de las lineas eléctricas corresponde a Red Eléctrica, entonces el mantenimiento

de las lineas eléctricas también es responsabilidad suya.
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Parte II ;: CALCULOS
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1.1 INTRODUCCION

En esta seccion de detallan los calculos necesarios para verificar que la estacion sincrona es

segura y eficiente.

En esta seccion se detallan los siguientes calculos:

¢ Intensidad nominal.

e Intensidad y potencia de cortocircuito.

e Potencia de cortocircuito aportada por el compensador sincrono.
e Inercia del compensador sincrono.

e Potencia del motor de arranque.

e Red de tierras.

1.2 INTENSIDAD NOMINAL

La intensidad nominal es la corriente que circula por la estacion sincrona en condiciones

normales de funcionamiento.

Sn
L, =
V31,

La potencia nominal es de S, = 26 MV a, mientras que la tension nominal en el lado de alta

tension es de 1, = 66Kv

26 * 10°

= =22744A
V3 * 66.000

n
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1.3 INTENSIDAD Y POTENCIA DE CORTOCIRCUITO

La intensidad de cortocircuito es la corriente méxima que puede circular por las instalaciones

en el caso de que se produzca un cortocircuito.

La potencia de cortocircuito es la potencia aparente maxima que puede ser entregada por la

red o generada localmente en el caso de que se produzca un cortocircuito.

En este proyecto, se ha tomado la intensidad y potencia de circuito que especifica Red

Eléctrica.
En el caso de la potencia de cortocircuito:
P.c; =879 MVA

PCC,III = 937 MVA

En el caso de la intensidad de cortocircuito:
lee; =7,7KA
Ieeyn = 8,2KA
La intensidad de cortocircuito es importante para ajustar los relés de medida.

En esta seccion se detalla la potencia de cortocircuito que tiene la red eléctrica, pero sin tener
la potencia de cortocircuito aportada por el compensador sincrono, este calculo se realiza en

la siguiente seccion.
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1.4 POTENCIA DE CORTOCIRCUITO APORTADA POR EL

COMPENSADOR SINCRONO

En esta seccion se lleva a cabo los calculos necesarios para obtener el valor de la potencia

de cortocircuito aportada por el compensador sincrono a la red eléctrica.

Como se van a emplear magnitudes unitarias para realizar los célculos, se establecen las

siguientes bases:

Lado de Alta Tension (66 kV) Lado de Media Tension (11 kV)
Spase = 25 MVA Spase = 25 MVA
Upase aita = 66kV Upase media = 11kV

Para calcular la potencia aportada, primero se realiza el calculo de la impedancia

subtransitoria del compensador sincrono.

Para aplicar la formula de la impedancia subtransitoria se asume un sistema lineal y simétrico
respecto a la maquina sincrona, que la tension se mantiene constante durante el transitorio
de cortocircuito, y que la potencia de cortocircuito representa la capacidad maxima que el

compensador sincrono puede aportar en estado subtransitorio.

2
_ Ucompensador

Zu
SCC

Siendo:

®  Ucompensador: La tension nominal del compensador sincrono. El valor es de 11kV.
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e Sc.: Lapotencia aparente de cortocircuito que aporta el compensador sincrono (el
valor coincide con ser 6 veces mas que el valor de su potencia nominal). El valor

es 150MVA.

Para calcular la impedancia transitoria en magnitudes unitarias se realizado el siguiente

desarrollo:
2
Ucompensador
77 _ A _ Scc _ Sbase
pu — - 2 -
Zpase Ubase media SCC
Sbase

Nota: Ucompensador Y Ubase media tienen el mismo valor.

Resultado:

7"y = 0,1666 pu

Para calcular la potencia de cortocircuito aportada por el compensador sincrono a la red, se
plantea la hipotesis de que el transformador de potencia posee una impedancia del 4%.

Asimismo, se asume una impedancia tipica de la red de 0,05 pu.

Estos datos estan referidos a sus respectivas bases, entonces para efectuar los célculos es
necesario realizar un cambio de base que permita expresar las magnitudes en las bases

definidas inicialmente.

Sbase
Ztrafo,ZS = Ztrafo,30 X S
trafo
Sbase
Zred2s = Ztraf0,30 X S
red

Siendo:
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e Zmfops: Valor de la impedancia del transformador de potencia en magnitudes
unitarias, referido a las bases iniciales.

® Zmifo30: Valor de la impedancia del transformador de potencia en magnitudes
unitarias, referido a la base de transformador. Toma como valor 0,04 pu.

e Suafo: Valor de la base del transformador. Se toma como valor 30MVA.

e Zrdp2s: Valor de la impedancia de la red en magnitudes unitarias, referido a las bases
iniciales.

e Zd30: Valor de la impedancia de la red en magnitudes unitarias, referido a las base
de la red. Toma como valor 0,05 pu.

e Sieq: Valor de la base de la red. Se supone un valor de 100MVA
Resultados:
Ztrafo,2s = 0,0333 pu

Zred,25 = 0,0125 pu

Se suman todas las impedancias referidas a la base de 25 MVA para obtener la impedancia

total vista por la red:

Ztotal = Z" pu *+ Ztrafo2s t Zreazs = 0,1666 + 0,0333 + 0,0125 = 0,2118 pu

De esta forma se obtiene el valor de la potencia de cortocircuito que el compensador aporta
a la red eléctrica en magnitudes reales:
Uglta 12

Scompensador = Shase X Scompensador,pu = Shase X m =25 X 02118 = 118,03MVA
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Gracias a este aporte de potencia de cortocircuito por parde del compensador sincrono, la

red eléctrica pasar a tener una potencia de cortocircuito de 1055,03MVA.

1.5 POTENCIA DEL MOTOR DE ARRANQUE

Para calcular la potencia requerida por el motor para arrancar el compensador sincrono,

primero calculamos el par de arranque:

Warranque)

M arranque — J compensador < t
arranque

Siendo:

®  Jeompensador: El momento de inercia del compensador sincrono. El valor es de 10.142,4
kg m?

¢  Wamanque: La velocidad angular que alcanza el compensador sincrono cuando se
arranca, en este caso coincide con la velocidad angular nominal. El valor es de 157

rad/s

® tamanque: tiempo que se tarda en arrancar el compensador sincrono. Se estima un valor

de 47 s, que es un tiempo razonable para que arranque el compensador.

Resultado:

Merrangue = 33.879,93 Nm

Célculo de la potencia mecanica que tiene que hacer el motor para arrancar el compensador

sincrono:

1% arrranque — Marranque * Warranque

Siendo:
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®  Maranque: Par de arranque del compensador sincrono. Este valor es de 33.879,93 Nm
e Warranque: La velocidad angular que alcanza el compensador sincrono cuando se

arranca, en este caso coincide con la velocidad angular nominal. El valor es de 157

rad/s

Resultado:

Porrranque = 5319 Kw

Este valor es similar a la potencia nominal del motor elegido.

1.6 INERCIA DEL COMPENSADOR SINCRONO

La energia cinética del rotor a velocidad nominal se define como:
E.= Hx*S,
Siendo:

e H: Constante de inercia, cuyo valor es SMJ/MVA

e Su: Potencia aparente de la maquina sincrona, cuyo valor es 25MVA

Resultado:
E. =125M]

Sabiendo que 1M] = 1MW:s, se obtiene que la energia de la maquina sincrona es 125MWs.
Por lo tanto, no es necesario poner un volante de inercia adicional en el compensador
sincrono, ya que la energia cinética requerida estd cubierta por el disefio de la propia
maquina. Segun la hoja de especificaciones del fabricante solo es necesario instalar un
volante de inercia en el caso de que la energia cinética del compensador se acerque a

450MWs.
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El momento de inercia se puede calcular como:

2xE,

Siendo:

e E.: Energia cinética del rotor a velocidad nominal. E, = 125 M]J

e w: Velocidad angular. w = 27 * 1220

= 157 rad/s
Resultado:

J = 10.142,4 kg m?

1.7 CALCULOS DE LA RED DE TIERRAS

En esta seccion se detallan una serie de calculos necesarios para el disefio de la red de tierras.

1.7.1 VALOR DE LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO

La normativa ITC-RAT 13 establece que la resistividad del terreno se puede estimar por

medio de la siguiente tabla:
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| Naturaleza del terreno | Resistividad en ohmios.m. |
Terrenos pantanosos. de algunas unidades a 30
Limo. 20 a 100
Humus. 10 a 150
Turba himeda. 5a100
Arcilla plastica. 50

Margas y arcillas compactas. 100 a 200
Margas del juréasico. 30a40
Arena arcillosa. 50 a 500
Arena silicea. 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped. 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo. 1500 a 3000
Calizas blandas. 100 a 300
Calizas compactas. 1000 a 5000
Calizas agrietadas. 500 a 1000
Pizarras. 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo. 800

Granitos y gres procedentes de alteracion. 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados. 100 a 600
Hormigon. 2000 a 3000
Basalto o grava. 3000 a 5000

Como la parcela donde se construye la estacion sincrona tiene un suelo pedregoso cubierto

de césped, se toma como valor de resistividad 300 Q-m.

1.7.2 SECCION Y DIAMETRO DEL CONDUCTOR DE TIERRA

La normativa ITC-RAT 13 establece que para calcular la seccion minima de un conductor

de tierra con material de cobre, hay que utilizar la siguiente relacion:

Siendo I la corriente de cortocircuito monofasica de la instalacidén. Esta toma un valor de

7,7 KA.
Resultado:

Simin = 48,13 mm?
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La norma IEC 60228 establece las secciones normalizadas para los conductores, segun esta
norma se elige un conductor con seccién de 50 mm?. Este valor también cumple la normativa

que establece que los conductores de cobre deben de tener seccion minima de 25 mm?.

La siguiente relacion nos dice el diametro del conductor:

S conductor

d d =2
t
conauctor

Donde:

e  Sconductor: Seccion del conductor. Este valor es 50 mm?

Resultado:

dconductor ~ 8mm

1.7.3 TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO ADMISIBLES

Para calcular las tensiones admisibles de contacto y de paso, se usa la normativa ITC-RAT

13:

Ral/z + 1,5 ps

U.=U,|1
¢ ca bt 1000
2 Ral +6 Ps
U,=10U |1 + ——
p ca|tF 1000

Siendo:
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e R.i: Resistencia de contacto entre la persona y el terreno debido al calzado. Se emplea
un valor de 2000 Q.

e ps: Resistividad del suelo cerca de la superficie. Se emplea como valor 300 Qm

e Uca: Valor admisible de la tension de contacto aplicada, el valor de esta depende de

la duracion de la corriente de la falta (incidencia eléctrica).

El valor admisible de la tension de contacto aplicada depende de la duracion de la corriente

de la falta (incidencia eléctrica), como podemos ver en la siguiente tabla:

Duracion de la corrente de fala, s s) Tension de contacto ?\EJ)\icada admisible, Uca
0.05 735
0.10 633
020 528
0.30 420
040 310
050 204
1.00 107
2,00 90
5.00 81
10.00 80

>10.00 50

Valores admisibles de la tension de contacto aplicada Uca en funcion de la duracion de la corriente de falta tF

Se selecciona un valor de 0,5s en funcion del tiempo de respuesta de los relés de proteccion.
Resultados:
U.=5305V

U, = 15.096 V

1.7.4 TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO APLICADAS

Para el célculo se plantea una configuracion de red de tierras, se realiza el calculo de las

tensiones aplicadas y después se comprueba que el calculo se cumple.

46



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O M ILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Se utiliza una red de tierras que ocupa una superficie de 47 x 31 m?

Las tensiones de paso y de contacto se calculan de la siguiente forma:

B

Vy1 = 0,366 * ps x i x log %

(D? + 4h3)°/2 )

V01=0,366*ps*i*log<16h*d — D
conauctor

Siendo:

e ps: Valor de la resistividad del suelo. En este caso 300 Qm.

e h: Altura a la que se encuentra la red de tierras por debajo del suelo. El valor
empleado es de 0,8 m.

e D: Longitud del lado de cada cuadricula. En este caso el valor es de 2m.

®  dconductor: Diametro del conductor. Este valor es 8mm.

e 1 : Intensidad lineal de la corriente. Esta se calcula como:

ICC,I

L+L

i =
Donde L es la longitud total del conductor que forma la red de tierras (1535 m), L’

(2256 m) y Lca es la corriente de cortocircuito monofésica (7,7KA). Se obtiene:

i =2,0314/m

Resultado:

%

1= 91,14V
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V., = 415,06V

Ambas tensiones son menores a las tensiones admisibles, entonces se puede afirmar que el

disefio de la red de tierras es correcto.

La longitud necesaria de conductor que se emplea para esta red de tierras es 1535 m.

1.7.5 RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Para calcular la resistencia de puesta a tierra se empleara la siguiente formula:

I___l

R p[
. W\ 1;(/

Siendo:

e ps: Resistividad del suelo cerca de la superficie. Se emplea como valor 300 Qm.
e L: Longitud total de conductor para la red de tierras. Se emplea como valor 1535 m.
e h: Profundidad a la que el conductor va enterrado. Se emplea como valor 0,8m.

e A: Superficie total ocupada por la malla. Se emplea como valor 47x31m?= 1457m?

Resultado:

Rpar = 3,70 Q
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Parte III :ANEJOS
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ICAI ICADE CIHS

Objetivos de desarrollo sostenible

La implantaciéon de un compensador sincrono dentro de las Islas Canarias se alinea con
varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), estos son un conjunto de 17
objetivos globales adoptados por la asamblea general de las Naciones Unidas que buscan
erradicar la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y

prosperidad para el afio 2030.

1. ODS 7: Energia asequible y no contaminante, este proyecto contribuye a este objetivo

debido que facilita la implantacion de energias renovables dentro de las Islas Canarias.

2. ODS 9: Industria, Innovacién e Infraestructura, este proyecto contribuye a este objetivo
debido a que moderniza y fortalece la infraestructura eléctrica de las Islas Canarias, haciendo

que sea mas fiable y sostenible.

O BJ ET IVé"ﬁ; DE DESARROLLO
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3 SALUD EDUCACION IGUALDAD
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5 ABB SYNCHRONOUS CONDENSER PACKAGES BOOSTING POWER GRID STABILITY AND RESILIENCE

Flexible solutions to the challenges

Reactive power Up to 80 MVAr

° ° (higher output with parallel units)
facing power grids today
Frequency 50/60 Hz
Speed 1000/1200/1500/1800 rpm, 4 or 6 poles

Short-circuit power Custom
(higher short-circuit power with parallel units)

Synchronous condensers deliver instantaneous support to
strengthen and stabilize the network, and improve power quality.
Functions include providing inertia, increasing short-circuit

Overload capabilities Custom

Inertia Up to 450 MWs with flywheel
(higher inertia with parallel units)

Maximum voltage 15kV
; ; : ; ithstandabilit +10% ti
current (SCC), supplying or absorbing reactive power, supporting withstandability  (+10% continuous)
. . . Excitation Brushless, PMG excitation supply
voltage and boosting fault ride-through capability. Insulation class/ - Condenser: F/B (stator), H/B (rotor)
temperature rise - Pony motor: F/B
Mounting Horizontal
Cooling - Condenser: IC81W orIC616
« Flywheel: IC86W or IC36
« Pony motor: IC411
IP class Up to IP56
Standards IEC or NEMA
— \/
Modular package overview A small pony motor brings the synchronous condenser up to the
Challenge ABB synchronous condenser Key features This example shows two parallel water or air-cooled SCs network synchronous speed with the help of a variable speed drive.
paCKage solutions and ﬂyWheels with condenser circuit breakers (CCBs) on Excitation is fully connected, and the voltage and power factor
the secondary side of a three-winding step-up transformer. regulators start to operate, based on the voltage and power factor
Frequency instability in Provide high and instantaneous inertia, reducing Additional inertia up to 450 MWs with flywheel Deploying parallel units with flywheels provides higher reference.
power grid. Rate of Change of Frequency (RoCoF) and (higher inertia with parallel units). reactive power, short-circuit power and inertia. When synchronization is reached between the network and

ensuring network frequency stability. R
9 a Y Y the synchronous condenser, the breaker to the network is closed.

The SCis now running on-line.

Voltage stability issues, Supply and absorb reactive power, providing Reactive power up to 80 MVAr (higher output with
need for reactive power dynamic reactive power compensation to parallel units). After successful synchronization the pony motor is de-energized
compensation. support network voltage. and runs idle with the SC.
Transient stability issues in Support network transient stability through Excellent dynamic properties and short-term
the network requiring FRT increased inertia, increased overall short-circuit overload capability in transient situations stabilize
(fault ride-through). capacity, and dynamic overloadability during the network in the event of contingencies.
network transients. Over-excitation (field forcing) capacity increases

the margins for transient stability.

Low fault current level in Increase transmission line capacity and contribute Short-circuit power level can be customized
the grid. to overall short-circuit capacity in the network node (higher short-circuit power with parallel units).
where installed.

Power quality issues. Increase the network’s short-circuit fault levels, Over-excitation (field forcing) capacity increases
which reduces voltage harmonics. Fast, dynamic the margins for transient stability.
reactive power compensation stabilizes network Pony Pony
voltage fluctuations. A motor motor .
/; drive drive ;;
1 7
Grid code compliance issues. Support grid code compliance. ABB supplies simulation models (PSCAD, PSS/E®, Control VSD VSD Control

Powerfactory), as well as grid code compliance
simulation and validation services. | |

/- Flywheel Flywheel \
e -4 CO—

Requirement for fast delivery and Supplied in pre-designed packages complete with Pre-designed ABB synchronous condenser package _Y_ _Y_

installation to support drawings for shorter engineering and overall project  solutions can be in service in as little as 12 months

weak grid. times. Clear mechanllcal.and elec.tncal interfaces from the initial plan. Excitation Synchronous condenser Synchronous condenser Excitation
ensure easy substation integration.
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Modular induction motors, type NMi

Easy to buy, integrate and use

NMI modular induction motors provide a cost-efficient solution for safe area
applications. They are easy to integrate into the process due to their compact

design, interface flexibility, and low noise.

NMI motors are designed on base standards of
IEC 60034 and NEMA MG1 electrical part, having
performance characteristics in accordance with
requirements of load torque inertia and
efficiency.

NMI motors have a welded steel frame. They are
rated from 160 to 8,100 kW, and are available at

50 and 60 Hz in shaft heights from 355 to 630 mm.

The complete range is designed for fixed speed
drive applications with DOL power supply, and
is available for VFD cases fed by frequency
converters.

The motors are available for horizontal or vertical
mounting. Vertical mounting is specifically
designed for vertical, condensate and circulating
water pumps.

This catalog only shows the typical technical data
at 50 Hz with fixed speed for synchronous speed
from 1000 to 3000 rpm and 60 Hz from 900 to
1800 rpm. For VFD cases and for more detailed
technical data on NMI modular induction motors,
please contact ABB.
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Modular induction motors, type NMi
Mounting arrangements

Standard mounting arrangements for NMI motors

15 a )
Codel: IM B3

Codell: IM 1001
Horizontal foot

mounted "l‘====

- NMI

-3
u—u—l T 76 &
H | &
P e — s Y -
s — J 15
I
B * > kS B
16
* *
Codel:IMV1 H o
Code II: IM 4011 3 . N
Vertical flange mounted & ADD H H
(free shaft end facing ol ] N -

downwards) N M |ﬁ
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Modular induction motors, type NMi
Enclosure and cooling

; Standard combinations for NMI motors:

1CO1/ 1P24
18
1CO1 / IP24W 1C01/1P24, NMI 355-500
" The motor has a shaft mounted inside fan
1C611 / IP55 (if any) using the surrounding air for cooling.
> The motor is so designed that the ingress of rain,
IC81W / IP55 snow and airborne particles into the electrical
parts is reduced. The motor is protected ;

such that splashing water from any direction
will have no harmful effect. The standard
filter material is galvanized steel.

1CO1 / IP24W, NMI 560-630

This weather protected motor has a shaft
mounted cooling fan inside the housing.

The design of the motor reduces the ingress
of rain, snow and airborne particles into the
electrical parts. In the air intake path this is
achieved by ensuring that the average velocity
does not exceed 3 m/s, allowing any heavier
particles to settle. The design of the air intake 18 ik 2n
path includes three acute direction changes

in excess of 90 degrees to further reduce the

flow rate to the optimal level. The motor is

protected against splashing water from -
any direction.

ﬂ

1C611 / IP55

This design has an air-to-air heat exchanger
mounted on the motor, which is fully enclosed.
Shaft mounted fans are fitted both inside and ” L H ﬂ .
outside of the casing to supply the inside and

outside cooling circuits respectively. The motor
is protected against dust and splashing water
from any direction.

IC81W / IP55 / L \

N i
N

This fully enclosed motor is fitted with an 1 T i
N
air-to-water heat exchanger. A shaft mounted ST
(==HH HIPL—
fan is fitted inside the casing to supply the @ dH T T
internal cooling circuit. The motor is protected il I =

against dust and splashing water from any
direction. ﬂ

=N

20 T b {— T
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Modular induction motors, type NMi
Technical data

IP55, IC81W, insulation class F, temperature rise class B
10000V, 50 Hz

Efficiency Power factor

Sound
Full 3/4 Full 3/4 I T, T Rotor Motor pressure
Output Motor  Speed load load load load Iy Iy T, T, T, inertia weight level L,
[kW] type [r/min] 100% 75% 100 % 75 % [A] [pul [Nm] [pul [pul [kgm?] [kal [dB(A)]
1500 r/min = 4 poles 10000V 50 Hz
315 NMI 355L4L 1487 94.3 93.9 0.76 0.68 25 7.2 2023 1.2 3.8 7.2 2400 74
355 NMI 355L4L 1486 94.4 94.2 0.78 0.72 28 6.6 2282 1.1 3.3 7.2 2400 74
400 NMI 355L4L 1484 94.4 94.4 0.81 0.75 30 6.0 2575 1.0 3.0 7.2 2400 74
450 NMI 355L4L 1481 94.3 94.5 0.82 0.77 33 5.5 2901 0.9 2.6 7.2 2400 74
500 NMI 355L4L 1481 94.5 94.6 0.81 0.76 37 57 3224 0.8 2.8 7.7 2490 74
560 NMI 355L4L 1482 94.7 94.8 0.83 0.78 41 6.0 3609 1.0 2.9 8.3 2560 74
600 NMI 355L4L 1480 94.6 94.9 0.83 0.79 44 5.6 3870 0.9 2.7 8.3 2560 74
630 NMI 400L4L 1486 94.8 94.9 0.87 0.84 44 6.0 4048 0.8 2.7 15.4 3050 74
710 NMI 400L4L 1487 94.8 95.0 0.86 0.83 50 6.5 4559 0.9 2.9 16.5 3140 74
800 NMI 400L4L 1487 94.9 95.0 0.84 0.80 58 6.4 5137 0.9 3.0 16.5 3140 74
900 NMI 400L4L 1485 95.0 95.2 0.86 0.83 64 6.4 5787 1.0 2.9 17.9 3270 74
1000 NMI 400L4L 1485 95.3 95.5 0.86 0.82 71 6.4 6431 1.0 2.9 19.0 3400 74
1120 NMI 400L4L 1485 95.5 95.6 0.86 0.82 79 6.4 7204 1.1 2.9 20.2 3510 74
1250 NMI 400L4L 1488 95.7 95.8 0.84 0.79 90 6.8 8021 1.0 3.1 20.6 3610 74
1400 NMI 450L4L 1486 95.5 95.7 0.87 0.85 97 5.4 8999 0.6 2.5 27.2 4140 75
1600 NMI 450L4L 1486 95.8 95.9 0.87 0.84 111 59 10278 0.7 2.8 30.8 4430 75
1800 NMI 450L4L 1486 95.9 96.1 0.87 0.84 125 57 11567 0.7 2.7 32.5 4580 75
2000 NMI450L4L 1486 96.0 96.3 0.87 0.85 138 54 12855 0.6 2.5 33.6 4730 75
2240 NMI 500L4L 1486 95.9 96.1 0.90 0.88 151 6.0 14393 0.7 2.8 53.7 5610 75
2500 NMI 500L4L 1487 96.0 96.2 0.89 0.87 168 5.8 16056 0.7 2.7 59.3 5910 75
2800 NMI 500L4L 1487 96.2 96.4 0.90 0.88 186 6.0 17985 0.7 2.7 62.3 6130 75
3150 NMI 560L4L 1490 96.4 96.5 0.88 0.86 215 5.8 20190 0.6 2.7 92.5 8200 77
3550 NMI 560L4L 1489 96.5 96.6 0.89 0.88 238 5.6 22761 0.6 2.6 100.8 8650 77
4000 NMI 560L4L 1488 96.6 96.8 0.90 0.90 265 5.2 25663 0.6 2.4 109.1 9120 77
4500 NMI 560L4L 1489 96.7 96.9 0.90 0.89 300 5.4 28865 0.6 2.5 113.2 9350 77
5300 NMI 560L4L 1488 96.9 97.1 0.88 0.87 357 5.4 34004 0.6 2.5 121.6 9910 77
5600 NMI630L4L 1491 96.8 96.9 0.91 0.90 369 5.3 35857 0.5 2.3 202.3 12190 78
6300 NMI630L4L 1492 96.9 97.1 0.90 0.90 417 5.5 40330 0.5 2.5 216.8 12760 78

7100 NMI630L4L 1492 97.1 97.2 0.89 0.88 477 5.4 45438 0.5 2.4 238.4 13620 78




Techinical parameters of 66/11kv 3 phase step down/up 30 mva power trans

SZ11-M-2000-25000 Series on-load-tap-changing transformer

2000 2.10 19.0 s 1.00 | 1780 | 6900
2500 2.48 214 1.00 | 1850 | 7280
3150 3.03 24.6 0.90 | 1930 | 7890
4000 Ydi 3.63 29.0 7.0 0.0 | 2060 | 8860
5000 | . 4.35 34.0 0.85 | 2260 |10130
6300 | T3¢ 63 5.28 36.6 0.80 | 2585 |12140
8000 | 63 | 29| 105 7.35 40.6 7.5 0.70 | 3000 |14540
10000 | 66 8.70 48.0 0.70 | 3430 |16100
12500 oty 1035 57.0 0.60 | 3520 | 19600
16000 12,6 70.0 8.0 0.60 | 4500 |25200
20000 15.00 84.0 0.50 | 5700 |31600
25000 17.70 100.0 0.50 | 7100 |39200




TRIFASICOS EN ACEITE

Los transformadores trifasicos de distribucion son utilizados para
reducir o elevar el voltaje en redes eléctricas de pequefia, mediana o
gran envergadura.

Nuestros transformadores estan disefiados y fabricados con nicleo
de acero silicoso de grano orientado, bobinados de cobre o aluminio
(de acuerdo al requerimiento del cliente) y refrigerados con aceite
dieléctrico mineral. La cuba o tanque es de acero y esta contiene los
accesorios de proteccion/medicion para tipo de aplicacion o de
acuerdo al requerimiento del cliente.

Los transformadores de distribucion trifasicos PROMELSA son
disefiados para operar a su potencia nominal en servicio continuo,
pudiendo ser instalados en recintos a nivel de piso (interior) o
directamente al exterior.

Su utilizan en la industria, zonas urbanas, mineria, petroleras y toda
actividad que requiera la utilizacion intensiva de energia eléctrica.
Nuestra fabricacion abarca aplicaciones tipicas o especiales (disefio
particular).

1.CARACTERISTICAS TECNICAS

Desde 5 KVA hasta 10000 KVA |
Hasta 36 KV |
S0z 0602 |
Hasta 5500 mon )
|
|

e o extrr
EC-60076, TP EC 60076, EEE 5712

2. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

2.1.NOCLEO:

Fabricado con laminas de acero silicoso de grano orientado de alta
permeabilidad magnética con recubrimiento aislante (Carlyte).
Utilizamos dos tipos de nicleos:

Tipo enrrollado, conformada por chapas cortadas a 90° y dobladas
en “C” formando una seccion sdlida cuadrangular esta particular
solucion favorece el flujo magnético obteniéndose cacompacta en el
Transformador. racteristicas constructivas mas.

Tipo columna, conformada por chapas cortadas a 45° y apiladas Nucleo enrrollado Nicleo columna
formando escalones para obtener la seccién circular mds optimizada.



TRIFASICOS EN ACEITE

2.2.1LAS BOBINAS

Los bobinados de M.T. y B.T. son fabricados con cobre 0 aluminio de
alta conductividad y estan provistos de canales de refrigeracion.

Las bobinas de M.T. estan fabricadas con conductores eléctricos de
seccion circular recubiertas con doble capa de esmalte clase térmica
180°C, y las bobinas de B.T. son fabricadas con platina de seccion
rectangular forradas con papel Kraft.

Los aislamientos usados en las bobinas son de clase térmicamente
mejorados consistentes en papel kraft, carton y papel prespan, estos
se destacan por sus excelentes propiedades mecdnicas y dieléctricas
a los esfuerzos electrodinamicos y sobre tensiones transitorias que
se presentan en la linea.

2.3.EL TANQUE

Los tanques son fabricados de acero laminado en frio de primera
calidad y con espesores adecuados para evitar cualquier tipo de
deformacion o fisuras, las costuras de soldadura son verificadas
presurizando el tanque y con un detector ultrasonico se descartan
probables filtraciones.

La refrigeracion del Transformador se realiza por el sistema de
tanque ondulado (aletas) o por medio de radiadores, con ello se
garantiza una eficiente transferencia de calor, que permite mantener
el transformador operando a la temperatura adecuada.

2.4. PODEMOS SUMINISTRAR EQUIPOS EN:

- Aceite Dieléctrico Mineral: Con punto de inflamacion aproximado
de 150°C.

- Aceite Dieléctrico Vegetal (Envirotemp FR3): Con punto de
inflamacion superior a los 300°C.

2.5. ACCESORIOS ESTANDAR 2.6. ACCESORIOS OPCIONALES

e Aisladores primarios * Relé Buchholz

e Aisladores secu_ndz_itlos e Indicador de nivel de aceite ¢/ contacto

* Bases para su fijacion « Termémetro de aceite ¢/ contacto

« Bornes de puesta a tierra « Relé de imagen térmica

» Conmutacion en vacio de cinco posiciones « Vélvula de sobrepresion ¢/ contacto

* Conmutador para cambio de tension o « Cajuela de proteccion para aislar los bornes de MT y BT
» Deshumedecedor (para transformadores en aceite mineral) « Ruedas orientables

e Tanque conservador (segun disefio, para potencias > 250 KVA) * Pararrayos

* Indicador de nivel de aceite s/contacto e Manémetro

« Niple de llenado de aceite con tapdn

o Oreja de izaje

« Placa de caracteristicas

» Pozo termométrico (segln disefio, para potencias >100KVA)
e Vélvula de drenaje

e Valvula de sobrepresion s/ contacto

» Ruedas orientables (segun disefio, para potencias > 500KVA)

Aceite Dieléctricd Aceite Dieléctricor
Mineral Vegetal FR3



TRIFASICOS EN ACEITE

3. DIMENSIONES Y PESOS

Potencia

TENSION PRIMARIA 10 KV

Dimensiones aproximadas en (mm) - Peso en (Kg]

i nnnn-:m

[ 770 | 480 | [ 304 | [ Figura A |

25 770 480 950 370 304 205 Figura A

37.5 760 580 1000 380 220 255 Figura B
50 810 650 990 410 220 310 Figura B

75 840 690 1030 420 230 380 Figura B

100 880 765 1065 450 275 475 Figura B
125 895 710 1095 440 230 530 Figura C
160 955 760 1135 450 270 640 Figura C
200 965 880 1155 470 270 685 Figura C
250 1055 900 1205 490 250 855 Figura C
315 1035 1000 1250 500 270 950 Figura D
400 1040 1110 1330 550 300 1095 || FiguraE
500 1300 1160 1420 600 300 1500 || FiguraE
630 1510 1260 1510 590 300 1710 | Figura F
800 1590 1270 1730 620 300 2250 || FiguraF
1000 1640 1380 1760 640 300 2560 | Figura F

Potencia

TENSION PRIMARIA 22.9 KV

5 Figura A
25 865 510 1100 400 381 250 Figura A
37.5 885 600 1155 400 381 305 Figura B
50 905 670 1135 430 386 355 Figura B
75 925 710 1185 440 386 430 Figura B
100 965 785 1205 470 390 530 Figura B
125 970 740 1240 470 385 590 Figura C
160 990 780 1280 470 385 695 Figura C
200 995 890 1330 480 385 755 Figura C
250 1105 920 1315 510 370 915 Figura C
315 1095 1020 1385 520 380 1035 || Figura D
400 1110 1140 1410 580 380 1205 | Figura E
500 1550 1200 1490 620 360 1620 | Figura E
630 1620 1260 1610 640 360 2040 || FiguraF
800 1690 1320 1730 670 360 2350 | Figura F
1000 1740 1430 1760 690 360 2740 || FiguraF

TENSION PRIMARIA (22.9-10) KV

Potencia

Dimensiones aproximadas en (mm) - Peso en (Kg]

| Dimensionesaprodimatasen(mml-Pesoenthe)
B [ A ] B [ ¢ [ D ] E_[Peso(kg] Plano_

940 540 1110 430 410 290 Figura A

25 940 540 1140 430 380 320 Figura A

37.5 940 610 1190 410 385 340 Figura B
50 940 680 1180 440 385 390 Figura B

75 940 710 1230 440 385 450 Figura B

100 965 785 1225 470 390 545 Figura B
125 975 750 1265 480 385 615 Figura C
160 995 780 1305 470 385 720 Figura C
200 995 890 1330 480 385 790 Figura C
250 1125 940 1375 530 370 1050 | FiguraC
315 1095 1030 1415 530 380 1075 | Figura D
400 1090 1130 1490 570 380 1220 || Figura E
500 1500 1250 1460 600 360 1750 || Figura E
630 1570 1300 1520 620 360 1950 | Figura F
800 1690 1320 1730 670 360 2350 | Figura F
1000 1780 1440 1730 700 360 2650 | Figura F
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2. TRANSFORMADORES DE
TENSION INDUCTIVOS
Aislamiento papel-aceite
Alslamiento gas

SRR NS A AR AT ATAL)

> Transformadores de
tension inductivos

de 123 kV.

Fingrid (Finlandia)

18 Transformadores de medida | Alta tension
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2. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento papel-aceite y gas

INTRODUCCION

Los transformadores de tension inductivos
estan disefados para reducir las tensiones
a valores manejables y proporcionales a las
primarias originales, separando del circuito
de alta tension los instrumentos de medida,
contadores, relés, etc.

Modelo UT hasta 550 kV.
Modelo UG hasta 550 kV.

|

> Modelo UTF > Modelo UTE > Modelo UTD > Modelo UG

Transformadores de medida | Alta tensién 19
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2. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento papel-aceite y gas

SECCIONES

1. Indicador de nivel de aceite 8. Arrollamientos secundarios

2. Terminal primario 9. Nucleo

3. Compensador de volumen de aceite 10. Aislamiento (porcelana o silicona)
4. Borna condensadora 1. Toma medida tangente delta

5. Aislamiento papel-aceite 12. Caja terminales secundarios

6. Arrollamiento de compensacion 13. Toma de muestras de aceite

7. Arrollamientos primarios 14. Terminal de puesta a tierra

15. Dispositivo liberador de presion
16. Electrodo alta tension

17. Electrodo baja tension

18. Manémetro

19. Valvula de llenado

ih
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> Modelo UT. A partir de 362 kV > Modelo UT. Hasta 300 kV > Modelo UG. Hasta 550 kV

20 Transformadores de medida | Alta tension



) arteche

2. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento papel-aceite y gas

APLICACIONES

|deal para instalacion en puntos de medida
por su muy alta clase de precision.

Apto para descarga de lineas de alta tension y
bancos de condensadores.

Excelente respuesta frecuencial, ideal para
monitorizacién de la calidad de onda vy
medida de armonicos.

Ejemplos de aplicacion:
1. Transformadores de
tensién inductivos de

1. Medida para facturacion. .
123 kV (Bosnia).

2. Descarga de lineas y bancos de
condensadores.

— N

2. Transformadores de
tensién inductivos de
123 kV. Transpower
(Nueva Zelanda).

3. Proteccion de lineas y subestaciones de
alta tension.

3. Transformadores de
tensién inductivos
de 420 kV.

Rede Eléctrica
Nacional (Portugal).

4. Alimentacion de servicios auxiliares.

4. Transformador de
tensién inductivo de
420 kV. Red Eléctrica
de Espana.

Transformadores de medida | Alta tensién 21



2. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento papel-aceite y gas

DISENO Y FABRICACION

El transformador de tension puede tener
varios circuitos secundarios para medida
y/o proteccidén. Todos los arrollamientos
secundarios y el primario estdn bobinados
sobre el mismo nucleo, por lo que se transmite
toda la potencia.

VENTAJAS

> Muy alta precisiéon (hasta 0,1%) invariable a
lo largo de la vida del aparato.

> Disefo de arrollamientos antirresonante.

> Disefo seguro en caso de fallo interno
gracias a:

- Partes activas dentro de cubas metalicas
separadas de los aisladores.

- Dispositivos de liberacion de sobre-
presion.

- Conexiones eléctricas resistentes al corto-
circuito.

> Alta robustez mecdanica y reducido tamafio

mediante un disefo compacto que facilita

el transporte, almacenaje, montaje y reduce

el impacto visual de los aparatos.

> Construccidon hermética que garantiza
una absoluta estanqueidad con el minimo
volumen de aceite o gas en su interior (en
este caso se comprueba mediante ensayos
a cada aparato).

> Libres de mantenimiento durante su amplio
periodo de funcionamiento.

> Respuesta optima en condiciones
climaticas extremas, altitudes superiores
a 1000 m.s.n.m., ambientes salinos o
contaminados. seismos, etc.

El nucleo y los arrollamientos van colocados
dentro de una cuba metadlica. Los arrollamientos
son de disefio antirresonante lo que proporciona
al aparato un correcto comportamiento tanto
a frecuencia industrial como ante fendmenos
transitorios de alta frecuencia.

> Los aparatos se ensayan como rutina,
a descargas parciales, tangente delta,
aislamiento y precision y estan disefados
para soportar todos los ensayos tipo que
indican las normas.

> Cumple todo tipo de requerimientos a nivel
mundial: IEC, IEEE, UNE, BS, VDE, SS, CAN,
AS, NBR, JIS, GOST, NF y otras.

> Disponibilidad de laboratorios propios
homologados oficialmente.

> Posibilidad de transporte y almacenamien-
to horizontal o vertical.

OPCIONES:

> Amplia variedad de terminales primarios y
secundarios.

> Secundarios precintables.

> Dispositivos de proteccidn de secundarios
dentro del bloque de bornas.

Alta precision, exacta

e invariable, unida a un
diseNo seguro vy de maxima
fiabilidad.

> Indicador de
nivel de aceite de
transformador
inductivo.

> Posibilidad de diferentes
tipos de aisladores
(silicona, porcelana gris,
porcelana color...).

20 Transformadores de medida | Alta tension



2. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento papel-aceite y gas

AISLAMIENTO PAPEL ACEITE:

>

~

Sistema de compensacion de nivel de acei-
te que regula eficazmente los cambios en
el volumen de aceite debidos fundamental-
mente a la variacion de temperatura.

Valvula de toma de muestras de aceite para
su analisis periddico.

Diselo amigable con el medio ambiente
debido a la utilizacién de aceites aislantes
de alta calidad y libres de PCB. Los materia-
les empleados son reciclables y resistentes
a la intemperie.

OPCIONES:

v

v

Posibilidad de aislador de silicona.

Sistema de compensacion de aceite con
fuelle metalico. Opcién de membrana de
goma hasta 170 kV.

Posibilidad de conexidon como paso de
corriente.

>

v

v

AISLAMIENTO GAS:

Seguridad total en caso de arco interno: la
sobrepresion se alivia gracias al dispositivo
liberador de presiéon (disco de ruptura) en
la parte superior.

Disefio pensado para minimizar el volumen,
la presion y las fugas de gas, y reducir asi
su impacto ambiental.

Monitorizacidn online del estado del
aislamiento por medio de la alarma del
mandémetro.

Tanques y aisladores son disefados, fa-
bricados y ensayados segun las normas
internacionales de recipientes a presion.

Disefiado para trabajar a la tensién nominal
con la presion de gas interna atmosférica.

> Transformadores de
intensidad y tensién
inductivos de 420 kV.
Red Eléctrica de
Espanfa.

Transformadores de medida | Alta tensién
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2. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento papel-aceite y gas

GAMA T

Los transformadores de tensiéon inductivos de
ARTECHE se denominan mediante el uso de
las letras (UT papel aceite, UG gas) seguidas
de una tercera letra (sélo papel aceite), y de 2
o 3 cifras que coinciden con la tensién maxima |
de la red para la que han sido disefiados. 7

\\
|
il

Las tablas (siguiente pagina) muestran las
gamas de ambos tipos de equipos fabricados

por ARTECHE. Las caracteristicas son E
orientativas; ARTECHE puede fabricarlos = 3
de acuerdo con cualguier norma nacional o =
internacional. =
Clases y potencias de precision estandar: " E
> Segun normas IEC | — E
//// =
100 VA Clase 0,2 / 3P T H =
250 VA Clase 0,5/ 3P H =
> Segun normas IEEE :E
0.3 WXYZ —— ==
1.2 WXYZ, ZZ //:: D:

Posibilidad de clases y potencia de precision + | n

superiores. + |

i

i

i

~—r

. 4
- [
s
PP
> Modelos UTB/UTD/UTE/ > Modelo UTF > Modelo UG
UTF/UTG hasta 300 kV desde 362 kV hasta 550 kV

> Tranformadores de
tension inductivos
de 123 kV.
Electronet Services
(Nueva Zelanda).

> Tranformadores de
tension inductivos
de 420 kV.
Elia (Bélgica).

24 Transformadores de medida | Alta tension
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2. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento papel-aceite v gas

Aislamiento papel-aceite > Modelo UT

Tension Tensiones de ensayo ) Dimensiones
I ) Linea de
maxima Potencia
Modelo de Frecuencia . térmica fl‘,lga FE50
. ) ) Impulso Maniobra estandar AxB H (ko)
servicio industrial (KVpY (KVD) (VA) @) mm mm)
(kV) (kV) P P mm mm
uUTB-52 52 95 250 - 1.500 1.300 300x300 1.335 95
UTD-52 52 95 250 - 2.000 1.300 330x300 1.395 150
uTB-72 72,5 140 325 - 1.500 1.825 300x300 1.335 108
UTD-72 72,5 140 325 - 2.000 1.825 330x300 1.395 150
UTE-72 72,5 140 325 - 2.500 1.825 400x430 1.645 285
UTD-100 100 185 450 - 2.000 2.500 330x300 1.690 165
UTD-123 123 230 550 - 3.000 3.075 350x475 2120 292
UTE-123 123 230 550 - 3.500 3.075 350x475 2120 355
UTE-145 145 275 650 - 3.500 3.625 350x475 2105 335
UTE-170 170 325 750 - 3.500 4.250 350x475 2.235 350
460 1.050
UTF-245 245 - 3.500 6.125 450x590 3.210 650
395 950
460 1.050
UTG-245 245 - 3.500 6.125 500x640 3.260 800
395 950
UTG-300 300 460 1.050 850 3.500 7.500 500x640 3.660 910
630 1.425 1.050
UTF-420 420 3.500 10.500 600x600 5.210 1.315
575 1.300 950
UTF-525 550(525) 680 1.550 1175 3.500 13125 600x600 6.070 1.700

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar.

Aislamiento gas > Modelo UG

Tension Tensiones de ensayo , Dimensiones
- ) Linea de
maxima Potencia
Modelo de Frecuencia térmica e S
. i . Impulso Maniobra estandar AxB H (kg)
servicio industrial (kVp) (kVp) (VA) [ o D)
kV) (kV) @ e
UG-123 123 230 550 - 1.000 3.813 315x315 2.400 450
UG-145 145 275 650 - 1.000 4.495 315x315 2.400 450
UG-170 170 325 750 - 1.000 5.270 315x315 2.600 470
UG-245 245 460 1.050 - 1.000 7.595 450x450 3.200 650
UG-300 300 460 1.050 850 1.000 9.300 450x450 3.550 700
UG-362 362 510 1175 950 1.000 11.222 600x600 3.900 1100
UG-420 420 630 1.425 1.050 1.000 13.020 600x600 4.600 1.200
UG-550 550 680 1.550 1175 1.000 17.050 600x600 5.100 1.300

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar.

Transformadores de medida | Alta tensién 25
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2. TRANSFORMADORES DE
TENSION INDUCTIVOS
Alslamiento seco v papel-aceite
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2. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento seco v papel-aceite

INTRODUCCION

Los transformadores de tensién inductivos
estan disefados para reducir las tensiones
a valores manejables y proporcionales a las
primarias originales. Separa del circuito de
alta tensidon los instrumentos de medida,
contadores, relés, etc.

> Transformadores de tensién monofdsicos,
tipo UR, con aislamiento interno en resina
epoxy, aislamiento externo en resina
cicloalifatica. Hasta 72,5 kV.

Transformadores de tension bifasicos, tipo
VR, con aislamiento interno en resina epoxy,

aislamiento externo en resina cicloalifatica. , | , |
Hasta 52 kV. Modelo UR Modelo VJ

Transformadores de tension monofasicos,
tipo UJ, con aislamiento interno en resina
epoxy, parte inferior metalizada y aislador
en silicona. Hasta 36 kV.

Transformadores de tension bifasicos, tipo
VJ, con aislamiento interno en resina epoxy,
parte inferior metalizada y aislador en
silicona. Hasta 36 kV.

Transformadores de tensién monofasicos,
tipo UZ y UT, con aislamiento interno en
papel aceite y aislador en porcelana o
silicona. Hasta 72,5 kV.

Transformadores de tension bifasicos, tipo
VZ, con aislamiento interno en papel aceite y
aislador en porcelana o silicona. Hasta 36 kV.

> Modelo VZK > Modelo UTB

Modelos UR/UT hasta 72,5 kV.
Modelo VR hasta 52 kV.
Modelos UJ/\VJ hasta 36 kV.
Modelos UZK/VZK hasta 36 kV.

SECCIONES

Terminales primarios

Aislador de porcelana

Aislamiento papel-aceite

Caja de terminales secundarios

Bobinas primarias

Bobinados secundarios

Nucleo magnético > Modelo VZK

Transformadores de medida | Media tension exterior




APLICACIONES

Los Transformadores de tensién para servicio
exterior tienen multiples aplicaciones.

Ejemplos de aplicacién:
1. Medida para facturacion.

2. Proteccion de subestaciones vy lineas de
distribucion.

3. Proteccidon de banco de condensadores.

4.Descarga de lineas y bancos de
condensadores.

5. Alimentacion de servicios auxiliares.
6. Alimentacién de equipos de corte

en automatizacién de la distribucién
(Reconectador, seccionalizador).

> Transformadores de
intensidad (CX) y
tensién (UT) de
72,5 kV en proteccion
de transformadores
de potencia. Iberdrola
(Espafna).

~

Transformadores de
tension (VJ) de 24 kV.
Alimentacion auxiliar
de equipos de corte en
automatizacion de la
distribucion.

v

Transformadores
de intensidad (CR)
y tensiéon (UR) de
36 kV. Medida para
facturacion.
Electronet Services
(Nueva Zelanda).

Transformadores de medida | Media tensidn exterior
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2. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento seco v papel-aceite

DISENO Y FABRICACION

Los transformadores de tensiéon con
aislamiento seco de ARTECHE estan fundidos
bajo vacio con resina epoxy que fija, separa
y aisla las partes activas del transformador,
formando un cuerpo rigido con excelentes
propiedades eléctricas, térmicas y mecanicas.

Los transformadores con aislamiento
externo de resina cicloalifatica (UR/VR) son
moldeados con una envolvente de resina
cicloalifatica. Este aislamiento tiene una gran
linea de fuga y muy buena resistencia a la
contaminacion atmosférica, radiacion ultra
violeta, etc. Se forma asi un cuerpo soélido
de muy alta resistencia mecanica y excelente

comportamiento térmico.
> Transformadores de

L t f d is| ient t tension de 72,5 kV
OS transtrormaadores con alslamiento externo (UTD). Panama.

de silicona (UJ/VJ) tienen cuerpo de resina
con un acabado exterior metélico puesto a
tierra para controlar el campo eléctrico. El
polo (o polos) tiene aislamiento externo de
silicona con una excelente resistencia a la
intemperie.

Los transformadores de tensién con aisla-
miento papel-aceite (UZ/VZ, UT) tienen el
nucleo y los arrollamientos (partes activas)
dentro de una cuba metalica. El aislamiento
interno estad formado por papel impregnado
en aceite, mientras que el aislador externo
puede ser porcelana o silicona. El conjunto
estd herméticamente cerrado.

Los modelos U son para conexion fase-tierra
llevando un solo polo aislado. Los modelos V
son para conexién entre fases, llevando dos
polos aislados.

> Transformadores de

tension de 36 kV
(UZK). Transpower
(Nueva Zelanda).

Transformadores de medida | Media tension exterior
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2. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento seco v papel-aceite 2. TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS > Aislamiento seco v papel-aceite

Los transformadores de tension con Clasesy potencias de precision estandar:
. . . Transformadores de tension
aislamiento seco o papel aceite ARTECHE se

denominan mediante tres letras y'dos 'cifras > Segun Normas IEC: Tensién Tensiones de ensayo ) Bl eSS
que coinciden con el nivel de tension maxima 100 VA Clase 0,2 / 3P maxima L'rf‘jgade Potencia Peco
de servicio. 250 VA Clase 0,5 / 3P Modelo de Frecuencia Impulso estandar térmica _ A 5 u (k)
) > Segun Normas IEEE: ser|:/\|/c:|o industrial (kVp) (mm) VA Fig. (mm) (mm) (mm)
Las dos primeras letras son de acuerdo con 0.3 WXYZ kv (kV)
el tipo de transformador y la tercera con las ; . . . . s
; . 1.2 WXYZ, ZZ Aislamiento de resina cicloalifatica
variantes dentro de la linea. - . .
Posibilidad de clase y potencias superiores. URJ-17 175 33 95 550 400 5 254 219 453 41
Los transformadores de tensidon que se Las siguientes tablas muestran la gama actual URL-17 17,5 38 95 545 450 5 254 219 453 33
denominan VR, VJ y VZ son para conexion N i<ti - o : URN-17 175 38 95 570 1500 5 254 219 500 55
. Las caracteristicas son orientativas; ARTECHE ’
fase-fase; y los UR, UJ, UZ 'y UT son para uede fabricar estos transformadores de URJ-24 24 50 125 910 400 5 254 219 575 43
conexion fase-tierra. P d lqui . |
acuerdo con cualquier norma nacional o URL-24 24 50 125 765 450 5 254 219 533 35
internacional.
URN-24 24 50 125 800 600 5 254 219 570 57
URN-36 36 70 170 1340 600 5 254 219 708 60
"l - T A o - = URS-36 36 70 170 1260 1500 5 350 200 715 68
N Tl T - - URU-52 52 95 250 1640 2500 5 500 400 1030 152
: - S <T S URU-72 725 140 325 2360 2500 6 500 400 130 173
“i.t . A =T T Tt ! K VRJ-17 175 38 95 615 400 6 254 219 450 43
) o VRL-17 17,5 38 95 610 600 6 254 219 435 38
L - VRN-17 175 38 95 620 1500 6 254 219 570 59
- ¥ > " l":t.‘:. n 13te b VRJ-24 24 50 125 955 750 6 254 219 560 45
R PR
I - T 2 . - T 2 A 4 : VRL-24 24 50 125 955 750 6 254 219 560 40
A N A ’ A — VRN-24 24 50 125 790 750 5 254 219 570 59
l ’ ¢ > . a ! VRN-36 36 70 170 1055 750 6 254 219 630 60
P S . w.
o y T . ; : T o VRS-36 36 70 170 140 1500 5 350 200 696 83
o 5 _;)) (.:;, _} 5 VRU-52 52 95 250 1552 4000 6 500 400 986 179
. . ) —f— Aislamiento de silicona
Lt PR t 1 UJL-24 24 50 125 760 450 7 220 320 565 49
’ ’ o =0 & UJN-36 36 70 170 1360 600 7 220 320 787 85
> Fig. 5 - Modelo UR > Fig. 6 - Modelo VR > Fig. 7 - Modelo UJ > Fig. 8 - Modelo VJ VJL-24 24 50 125 760 500 8 220 320 550 60
H —— VJN-36 36 70 170 1360 600 8 220 320 765 100
Aislamiento de papel aceite
UzK-17 17,5 38 95 790 1500 9 300 300 970 85
UZK-24 24 50 125 790 1500 9 300 300 970 85
UZK-36 36 70 170 790 1500 9 300 300 970 85
UTB-52 52 95 250 2355 1500 1 300 300 1340 100
UTD-52 52 95 250 2355 2500 11 300 300 1410 150
UTB-72 72,5 140 325 2355 1500 1 300 300 1340 100
< UTD-72 72,5 140 325 2355 2500 1 300 300 1410 150
UTE-72 72,5 140 325 2355 3000 11 450 450 1425 250
VZK-17 17,5 38 95 790 1500 10 300 300 940 100
VZK-24 24 50 125 790 1500 10 300 300 940 100
VZK-36 36 70 170 790 1500 10 300 300 940 100
UTD-72 72,5 140 325 1825 2000 7 300 300 1395 150
Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especificas, consultar.
> Fig. 9 - Modelo UZK > Fig. 10 - Modelo VZK > Fig. 11 - Modelo UT
18 Transformadores de medida | Media tensidn exterior Transformadores de medida | Media tension exterior 19
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1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD > Aislamiento papel-aceite, gas vy seco

GAMA

Los transformadores de medida de intensidad
de ARTECHE se denominan mediante las
letras CA (tipo invertido, papel-aceite), LB
(tipo horquilla, papel aceite), CG (tipo gas) o
CX (tipo seco), seguidas de 2 ¢ 3 cifras que
coinciden con la tensién maxima de servicio
para la que han sido disefados.

La tabla (siguiente pagina) muestra la gama
actual de intensidad fabricada por ARTECHE.
Las caracteristicas son orientativas; ARTECHE
puede fabricar estos transformadores de
acuerdo con cualgquier norma nacional o
internacional.

Relaciones de transformacion: todo tipo de
combinaciones posibles en un mismo aparato.

Arrollamientos secundarios para:

> Proteccién: todo tipo de clases de pro-
tecciéon posibles, nucleos lineales, de baja
induccion, etc.

> Medida: clases de precision para cualquier
necesidad de medida y facturacién (inclu-
yendo clase 0,1/ 0,15 de muy alta precisidon
y gama extendida en corriente).

Numero de arrollamientos secundarios: segun
necesidades, hasta 10 secundarios o0 mas son
posibles en un solo aparato.

> Transformadores de

intensidad de 420 kV.

Tennet (Holanda).

> Transformadores de

intensidad de 245 kV.

SECO (Sudan).

Transformadores de medida | Alta tensién
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1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD > Aislamiento papel-aceite, gas y seco
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> Modelo CA > Modelo LB > Modelo CG > Modelo CX

> Ensayo de tipo. CG
245 kV.

> Transformadores de
intensidad de 36 kV.
Fingrid, Kimy (Finlandia).

14 Transformadores de medida | Alta tension
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1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD > Aislamiento papel-aceite, gas y seco

Aislamiento papel-aceite > Modelo CA

Tension Tensiones de ensayo Linea de Dimensiones
maxima fuga Peso
Modelo de B estandar (kg)
SV F;]?:;:Z'F Impulso Maniobra (mm) A T H
V) (kVp) (kvp) (mm) (mm) (mm)
V)
CA-36 36 70 170 - 900 350 1185 1.625 250
CA-52 52 95 250 - 1.300 350 1185 1.625 260
CA-72 72,5 140 325 - 1.825 350 1.335 1775 280
CA-100 100 185 450 - 2.500 350 1.335 1775 290
CA-123 123 230 550 - 3.075 350 1.665 2.095 300
CA-145 145 275 650 - 3.625 350 1.665 2.095 310
CA-170 170 325 750 - 4.250 350 1.895 2.335 330
460 1.050
CA-245 245 - 6.125 450 2.755 3.055 560
395 950
CA-300 300 460 1.050 850 7.500 450 3170 3.580 650
CA-362 362 510 1175 950 9.050 600 3.875 4.355 870
630 1.425
CA-420 420 1.050 10.500 600 3.875 4.355 920
575 1.300
CA-525 (525) 550 680 1.550 1175 13125 600 4.530 5.365 1.200
CA-550 (525) 550 800 1.800 1175 13.750 600 5.205 5.960 1.700
880 1.950 1.425
CA-765 (765) 800 15.300 600 5.770 6.590 2.050
975 2100 1.550

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar.

Intensidades primarias: desde 1 A hasta 5.000 A. Intensidades de cortocircuito: hasta 120 kA/1 s.

Aislamiento papel-aceite > Modelo LB

Tension Tensiones de ensayo . Dimensiones
Wk Linea de
maxima fuga Peso
Modelo de Frecuencia . X A T H
St industrial Impulso Maniobra estandar () (mmy (o (kg)
(kV) KV) (kVp) (kVp) (mm)
LB-36 36 70 170 - 1.260 660x490 1.405 1.710 173
LB-72,5 72,5 140 325 - 2.250 775x650 1.360 1.810 470
123 230 550 - 3.906 775x550 2.380 2.825 670
LB-145
145 275 650 - 4.495 775x550 2.450 2.895 690
LB-245 245 460 1.050 - 7.810 790x605 3.440 3.890 1150
LB-362 362 510 1175 950 11.260 910x750 3.550 4100 1.380

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar.

Intensidades primarias: desde 1 A hasta 4.000 A. Intensidades de cortocircuito: hasta 50 kA/1s.

Transformadores de medida | Alta tensién 15
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1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD > Aislamiento papel-aceite, gas y seco

Aislamiento gas > Modelo CG

Tension Tensiones de ensayo . Dimensiones
o Linea de
maxima - fuga Peso
sisele d? . F_recuen_aa Impulso Maniobra estandar A T H (kg)
servicio industrial (kVp) (kVp) ) ) ) i)
kV) kv) P P
CG-145 123 230 550 - 3.625 450x450 1.895 2.330 205
CG-145 145 275 650 - 3.625 450x450 1.895 2.330 205
CG-170 170 325 750 - 4.250 450x450 2.070 2.505 235
395 950 -
CG-245 245 6.125 450x450 2.795 3.370 400
460 1.050 -
CG-300 300 460 1.050 850 7.500 450x450 3180 3.755 430
CG-362 362 510 1175 950 11.222 600x600 4.400 5.080 1.650
CG-420 420 630 1.425 1.050 13.020 800x800 4.900 5.580 1.700
CG-550 550 680 1.550 1175 17.050 800x800 5.900 6.580 1.800

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar.
Intensidades primarias: hasta 5.000 A. Intensidades de cortocircuito: hasta 120 kA/1s.

Aislamiento seco > Modelo CX

Tension Tensiones de ensayo Dimensiones

o Linea de
haxs fuga Peso
Modelo de Frecuencia A
. ’ ) Impulso estandar A H (kg)
servicio industrial (kVp) i (@) i)
V) kv) P
CXD-24 24 50 125 744 210 462 43
CXE-24 24 50 125 744 250 480 72
CXE-36 36 70 170 900 250 532 80
CXG-36 36 70 170 900 250 670 150
CXE-52 52 95 250 1.440 250 712 m
CXG-52 52 95 250 1.560 250 798 186
CXH-52 52 95 250 1.560 330 800 263
CXG-72 72,5 140 325 1.860 250 918 190
CXH-72 72,5 140 325 1.860 330 920 305

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especiales, consultar.

Intensidades primarias: desde 1 A hasta 2.400 A. Intensidades de cortocircuito: hasta 120 kA/1s.

16 Transformadores de medida | Alta tension
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1. TRANSFORMADORES DE 1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD > Aislamiento seco
INTENSIDAD INTRODUCCION

Los transformadores de intensidad estan

. . diseAados para reducir las intensidades a
A | S a | | | | e mto SeCO valores manejables y proporcionales a las
primarias originales. Separa del circuito de
alta tension los instrumentos de medida,
contadores, relés, etc.

> Transformadores tipo CR, con aislamiento
interno en resina epoxy, aislamiento
externo en resina cicloalifatica y partes
activas situadas en la parte central del
transformador. Hasta 72,5 kV.

> Transformadores tipo CE, con aislamiento
interno en resina epoxi, aislamiento
externo en resina cicloalifatica y partes
activas situadas en la parte superior del
transformador. Hasta 72,5 kV.

v

Transformadores tipo CX, con aislamiento

interno en resina epoxi, aislamiento > Modelo CX > Modelo CR
externo en porcelana o silicona y partes

activas situadas en la parte central del

transformador. Hasta 72,5 kV.

v

Transformadores tipo CPE, con aislamiento ~;
interno en resina epoxi, aislamiento externo ‘
en resina cicloalifatica y partes activas
situadas alrededor del conductor primario
tipo barra pasante. Hasta 52 kV.

Modelo CX hasta 72,5 kV.
Modelo CR hasta 72,5 kV.
Modelo CE hasta 725 kV. > Modelo CE > Modelo CPE
Modelo CPE hasta 52 kV.

Transformadores de medida | Media tension exterior
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1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD > Aislamiento seco 1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD > Aislamiento seco

SECCIONES APLICACIONES

-
- N
1. Terminales primarios 5. Resina epoxy Los transformadores de intensidad para o e N W
2. Anillo equipotencial 6. Arrollamientos primarios servicio exterior tienen multiples aplicaciones. ) I —t3 ’
3. Aislador de porcelana o silicona 7. Nucleos y arrollamientos secundarios . g
4, 8.

Aislador de resina cicloalifatica Caja de terminales secundarios Ejemplos de aplicacién:

1. Medida para facturacion.

2.Proteccidn de subestaciones y lineas de
distribucion.

> Transformadores de
intensidad (CX) 24 kV
en proteccion de
subestacion.
lberdrola (Espaifa).

3. Proteccién de transformadores de
potencia.

4.Proteccidn de bancos de condensadores.

5. Pasamuros exterior-exterior para el modelo
CPE.

v

Transformadores
de intensidad (CR)
y tensién (UR) de
36 kV. Medida para
facturacion.
Electronet Services
(Nueva Zelanda).

> Modelo CX > Modelo CR

v

Transformadores de
intensidad (CX) de
72,5 kV dedicados a
la proteccién de una
subestacion edlica.
Iberdrola (Espafa).

> Transformadores de
intensidad (CR) de 36 kV.
Electronet Services
(Nueva Zelanda).

6 Transformadores de medida | Media tensidn exterior Transformadores de medida | Media tension exterior 7
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1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD > Aislamiento seco

DISENO Y FABRICACION

Los transformadores de medida con
aislamiento seco de ARTECHE estan fundidos
bajo vacio con resina epoxy que fija, separa
y aisla las partes activas del transformador,
formando un cuerpo rigido con excelentes
propiedades eléctricas, térmicas y mecanicas.

Los modelos CR, CE y CPE son moldeados
con una envolvente de resina cicloalifatica.
Este aislamiento tiene una gran linea
de fuga y muy buena resistencia a la
contaminacion atmosférica, radiacion ultra
violeta, etc. Se forma asi un cuerpo sdlido
de muy alta resistencia mecanica y excelente
comportamiento térmico.

Los modelos CX tienen cuerpo de resina
situado dentro de un aislador hueco de
porcelana o silicona que provee la linea de
fuga y excelente resistencia a la intemperie.
La cdmara entre el cuerpo de resina y el
aislador de porcelana o silicona se sella
herméticamente porjuntas de caucho nitrilico;
en los modelos para niveles de aislamiento
arriba de 36 kV se rellena con aceite.

En los modelos CE, las partes activas se
sitian en la parte superior del transformador
gue tiene una superficie exterior con un
recubrimiento metalico para un mejor control
del campo eléctrico.

En los modelos CPE, las partes activas forman
un transformador toroidal alrededor del
conductor primario. Pueden ser tipo ventana
o con la barra primaria integrada.

En los modelos CR y CX las partes activas se
sitian aproximadamente en la parte central
de cuerpo de resina.

En todos los casos las salidas secundarias
se encuentran en la parte inferior. Se utilizan
anillos o pantallas deflectoras para una
distribuciéon adecuada del campo eléctrico a
lo largo de todo el aislador.

CAMPO ELECTRICO EN UN TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD

SIN ANILLO EQUIPOTENCIAL :
07~ 09109

,.‘
PP A Ay S PR, W
|

7k

CON ANILLO EQUIPOTENCIAL
El anillo equipotencial prolonga notablemente
la vida util del transformador al evitar la
degradacidon de la resina en su cabeza, por
hacer que esta no este sometida a ningun
gradiente de potencial. Asi se puede observar
en la figura adjunta, donde se muestra la
distribucién de las lineas de campo en funcion
de la existencia o no del anillo equipotencial.

todos los transformadores de intensidad con

0.7
06 ARTECHE monta dicho anillo de serie en
05 aislamiento seco tanto con resina como con
)4 porcelana o silicona.

—~0.2

>

VENTAJAS

Variedad de disefios para una mejor
adaptacion a las necesidades del cliente.

Moldeados en resina de alta rigidez
dieléctrica.

Muy alta precision (hasta 0,1%), exacta e
invariable a lo largo de la vida del aparato.

Posibilidad de cambio de relaciéon
de transformacién por el primario o
secundario.

Bobinado primario con explosor para
proteccion contra sobretensiones (CX-CR).

Posibilidad de cumplir con amplia gama
de lineas de fuga, segun especificacion del
cliente.

Responde perfectamente a condiciones
climaticas extremas como temperaturas
de -55°C, +50°C; radiacion UV; altitudes
superiores a 1.000 m.s.n.m.; ambientes
salinos o contaminados; seismos; etc.

DisefAo compacto que facilita el transporte.

Libre de mantenimiento. No necesita
recambios durante su extensa vida util.

Instalacién tanto vertical como horizontal.

Los materiales empleados en su
construccion son reciclables y resistentes
a la intemperie respetando la normativa
medioambiental.

Los aparatos se ensayan como rutina,
a descargas parciales, tangente delta,
aislamiento y precision y estan disefados
para soportar todos los ensayos tipo que
indican las normas.

Cumple todo tipo de requerimientos a nivel
mundial: IEC, IEEE, UNE, BS, VDE, SS, CAN,
AS, NBR, JIS, GOST, NF y otras.
Disponibilidad de laboratorios propios
homologados oficialmente.

_as

> Numerosos modelos
presentan la
posibilidad de emplear
aisladores de silicona.

1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD > Aislamiento seco

OPCIONES:

> Amplia variedad de terminales primarios y
secundarios.

> Posibilidad de aislador en color marrén o
gris.

> Posibilidad de aisladores de silicona
(modelo CX)

> Caja de bornes secundarios precintable.

> Partes metalicas y tornilleria inoxidable de
alta resistencia a la corrosion.

> Diferentes prensaestopas disponibles en
caja de terminales secundarios para salida
de cables.

> Posibilidad de soluciones asociadas a
fendmenos de ferroresonancia, reduciendo
riesgos operativos y personales, y mejorando
el rendimiento de la red (ver catalogo
Servicios).

> Detalle de la prensa- > Amplia gama de
estopa, disefiadas disefios en terminales
segun la especificacion primarios.
del cliente.

Transformadores de medida | Media tensidn exterior

Transformadores de medida | Media tension exterior

arteche

> Detalle del explosor en
un CX para proteccion
del bobinado primario.
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1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD > Aislamiento seco

GAMA

Los transformadores de intensidad con
aislamiento seco ARTECHE se denominan
mediante tres letras y dos cifras que coinciden
con el nivel de tensidn maxima de servicio.

Las dos primeras letras son de acuerdo
con el tipo de transformador y la tercera
con las variantes dentro de la linea. Los
transformadores de intensidad se denominan
mediante las letras CX (aislador porcelana o
silicona), CR (aislamiento resina cicloalifatica),
CE (invertido, aislamiento resina cicloalifatica)
y CPE (aislamiento resina cicloalifatica con
transformador toroidal).

Relaciones de transformacion: todo tipo de
combinaciones posibles en un mismo aparato.

Arrollamientos secundarios para:

> Protecciéon: todo tipo de clases de
proteccién posibles, nucleos lineales, de
baja induccion, etc.

> Medida: clases de precision para cualquier
necesidad de medida y facturacidén
(incluyendo clase 0,1/0,15 de muy alta
precision y gama extendida en corriente).

Numero de arrollamientos secundarios: segun
necesidades, hasta 4 secundarios son posibles
en un solo aparato.

Las siguientes tablas muestran la gama actual.
Las caracteristicas son orientativas; ARTECHE
puede fabricar estos transformadores de
acuerdo con cualquier norma nacional o
internacional.

> Fig.1- Modelo CE

ey ’ ‘ ST
STE W v ":.iiiii '

'

> Fig. 2 - Modelos CX / CR

v

St Tyv,
. ! g .
’ I : v
el : Lol

ey

> Fig. 3 - Modelo CPE

1N

Transformadores de medida | Media tensidn exterior

1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD > Aislamiento seco

Transformadores de intensidad

Tension Tensiones de ensayo
maxima
Modelo de Frecuencia Impulso
servicio industrial
kV) kv) (kVp)

Aislamiento de resina cicloalifatica

Linea de

fuga

estandar
(mm)

Fig.

(mm)

Dimensiones

(mm)

arteche

Peso
H (ko)
(mm)

CRB-17 17,5 38 95 420 2 219 254 335 22
CRE-17 17,5 38 95 440 2 219 254 300 35
CRB-24 24 50 125 590 2 219 254 371 24
CRE-24 24 50 125 620 2 219 254 370 40
CRF-24 24 50 125 810 2 219 254 370 45
CRE-36 36 70 170 925 2 219 254 475 45
CRF-36 36 70 170 915 2 219 254 440 50
CRH-36 36 70 170 1250 2 250 250 625 ns
CRK-36 36 70 170 Nn35 2 350 350 551 146
CRH-52 52 95 250 1785 2 250 250 797 135
CRK-52 52 95 250 1815 2 350 350 690 185
CRH-72 72,5 140 325 1785 2 250 250 797 135
CRK-72 72,5 140 325 1815 2 350 350 877 235
CE-034 36 70 170 920 1 250 250 1135/855* 265
CE-046 52 920 250 1300 1 250 250 1340/1070* 270
CE-069 72,5 140 325 1815 1 350 350 1576/1305* 350
CXD-24 24 50 125 744 2 210 210 462 43
CXE-36 36 70 170 900 2 250 250 532 80
CXE-52 52 95 250 1440 2 250 250 712 m
CXG-52 52 95 250 1560 2 250 250 798 186
CXH-52 52 95 250 1560 2 330 330 800 263
CXG-72 72,5 140 325 1860 2 250 250 918 190
CXH-72 72,5 140 325 1860 2 330 330 920 305
CPE-36 36 70 170 1080 3 500 460 1395 270
CPE-52 52 95 250 1700 3 620 840 1460 380

* Dimension T

Dimensiones y pesos aproximados. Para necesidades especificas, consultar.

> Transformador de
intensidad de 72,5 kV
(CX). Yuandon Textil
Co. (Taiwan).

> Transformador de
intensidad de 72,5 kV
(CX). Nuon (Holanda).

Transformadores de medida | Media tension exterior



Dry-insulated outdoor cable terminations

[E] EST-SUB termination

The dry-insulated EST-SUB is used in substations and on portal structures.

The termination can be fitted to the cable separately on the ground, and then lifted
up to the support structure and integrated into it.

The support elements are attached independently of the cable connection.

At a glance
=  For maintenance-free use in substations
= Simple cable termination installation on the ground
= Many different installation positions possible
= For efficient retrofit, especially for changeover to solid-insulated technology
= Qil and gas free, fully dry-insulated with solid materials, therefore:
= No handling of liquid or gaseous insulating materials during installation
= No leakage or environmental risks, explosion-proof
= Water and dirt repellent insulator sheds
Routine tested before delivery
= DOptional extras: Splice box, partial discharge sensor
Contact technology
=  Standard design: Head fitting with SICON shear-off bolt technology
=  On request: Head fitting with compression technology
= Specially for copper enameled wires conductors:
Head fitting with FrontCon technology
EST-SUB termination
Highest Nomwnal BIL* Conductor 0 over prepared Min, creepage Pellution Designation
woltage woltage cross-section insulation distance class
Un, [V] U, [« [Vl range [ma] [mml [mml] IEC 60815-3
725 &0 - 69 325 45 - 1200 32.5- 644 1813 Ih/d EST72-C19-5UB
725 &0 - 69 325 45 - 2500 325-114.5 2248 IV/e EST72-C23-5UB
123 110- 115 550 150 - 2500 46-114.5 3075 Ih/d EST123-C31-SUB
123 110- 115 550 150 - 2500 46 - 114.5 3814 IV/e EST123-C39-SUB
145 132 - 138 650 185 - 2500 46 - 114.5 3625 Ih/d EST145-C37-SUB
145 132 - 138 550 185 - 2500 46 - 114.5 4495 IV/e EST145-C45-SUB
170 150 - 161 750 240 - 2500 51.5-114.5 4250 Ii/d EST170-C43-SUB
170 150 - 161 750 240 - 2500 51.5- 114.5 5270 IV/e EST170-C53-SUB

Lightning impulse [withstand veltage|
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Capitulo 1. OBJETO

El objeto de este pliego de condiciones consiste en dar informacidon necesaria para definir
los materiales y equipos, para su correcto funcionamiento. Por ello se han considerado los

siguientes aspectos esenciales:

1. Legislacion y normativa: Los equipos y su montaje estaran conformes a la normativa

legal y de referencia.

2. Gestion de calidad: El plan de calidad recoge las caracteristicas técnicas de
los equipos y su montaje. Ademas, la certificacion ISO-9000 asegura la calidad de la

instalacion construida.

3. Gestion medioambiental: respecto a la construccion y funcionamiento, con el fin de

minimizar el impacto.

4. Seguridad laboral: Para asegurarnos que tanto en el montaje, como en la explotacion
de los equipos se cumplen con todas las medidas de seguridad requeridas por la

legislacion.
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Capitulo 2. NORMATIVA APLICABLE

Se aplicard la siguiente normativa:

Normativa de RED ELECTRICA (DYES; Procedimientos Técnicos; vy
Procedimientos de Direccion).

Normativa Europea EN.

Normativa CENELEC.

Normativa CEI.

Normativa UNE.

Otras normas y recomendaciones (IEEE, CIGRE, MF, ACI, AISC, ANSI, etc.).

Normativa especifica de las Islas Canarias.

2.1 EQUIPAMIENTO Y MONTAJE

La redaccion de este proyecto se ha basado en los anteriores reglamentos y normas, mas en

concreto, en las siguientes, que son de obligado cumplimiento:

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. Este
decreto regula las condiciones técnicas y de seguridad de las instalaciones de alta

tension.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension. Este decreto establece las condiciones técnicas y de

seguridad de las instalaciones eléctricas de baja tension.
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e Recomendaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT-T) que
afecten a la estacion sincrona. Estas son una serie de recomendaciones aplicables al

sistema de telecomunicaciones de la instalacion.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual. Este decreto regula las condiciones de uso de equipos de proteccion

individual para los trabajadores.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular

dorso lumbares, para los trabajadores.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. Esta ley
establece las medidas necesarias para garantizar la seguridad y la salud de los

trabajadores.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos

de trabajo.

o Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la

Construccion.

e Recomendaciones de seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas,

redactadas por la Comision Técnica Permanente de la Asociacion de Medicina y
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Seguridad en el Trabajo de UNESA. Estas recomendaciones recogen directrices para

realizar trabajos y maniobras seguras dentro de las instalaciones eléctricas.

e Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de

instalaciones de proteccion contra incendios.

e Real Decreto 786/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. Este decreto regula

las condiciones de seguridad contra incendios en establecimientos industriales.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacion. Esta ley establece exigencias de basicas de calidad y seguridad en los

edificios de Espana.

e Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre, por el que se establecen las normas

tecnologicas de la edificacion, NTE.

Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

Cabe mencionar que en el caso de que existan discrepancias entre las distintas normas

expuestas, se seguird siempre el criterio mas restrictivo.

2.2 OBRACIVIL

Edificacion
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e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacion. El documento basico de Seguridad Estructural SE-AE “Acciones en

la Edificacion”

e Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de

construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

Acero

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de

la Edificacion. El documento basico de seguridad estructural SE-A “Acero”.

e Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccion de Acero

Estructural (EAE).

Ladrillo

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de

la Edificacion. El documento basico de seguridad estructural SE-F “Fabrica”.

Hormigén

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de
hormigon estructural (EHE-08).

e Actualizacion de las fichas de autorizacion de uso de sistemas de forjados

RESOLUCION de 30-ENE-97, del Ministerio de Fomento B.O.E.: 6-MAR-97.

Forjados
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e Real Decreto 1247/2008 de 5 de julio, por el que se aprueba la " Instruccion para el
proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales de hormigén estructural

realizados con elementos prefabricados (EFHE)".

2.3 INSTALACIONES

Electricidad

e Reglamento electrotécnico para baja tension “REBT” e instrucciones técnicas

complementarias (ITC) BTO1 a BT51.

e Resolucidn de 18 de enero de 1988, de la Direccion General de Innovacion Industrial
y Tecnologia, por la que se autoriza el empleo del sistema de instalacion con
conductores aislados, bajo canales protectores de material pléastico. Y su

actualizacién a 20 de marzo de 2025.

Calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria

e Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios

sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de

la Edificacion. En concreto el documento HS “Salubridad”.
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Alumbrado

e Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones

técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension.

2.4 PROTECCION

Instalaciones de proteccion contra incendios

e Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de

instalaciones de proteccion contra incendios. Correcciones 7 mayo 1994.

e Real Decreto 786/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de

Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de

seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de

la Edificacion. En este decreto el documento basico SI “Seguridad en caso de

incendio”.

Aislamiento acustico
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e Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento bésico
«DB-HR Proteccion frente al ruido» del Cdodigo Técnico de la Edificacion y se
modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion. Modificaciones correccion de errores en BOE num. 304

de 20 de diciembre de 2007 (Ref. BOE-A-2007-21920).

Aislamiento térmico

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de

la Edificacion. Documento basico HE “Ahorro de energia”.

Proteccion medioambiental

e Decreto-ley 5/2024, de 24 de junio, por el que se modifica la Ley 6/2022, de 27 de

diciembre, de cambio climatico y transicion energética de Canarias.

e Decreto 277/2003, de 11 de noviembre, por el que se aprueba definitivamente el Plan
Insular de Ordenacion de Gran Canaria, a reserva de que se subsanen las deficiencias
advertidas por la Comision de Ordenacion del Territorio y Medio Ambiente de

Canarias en sesion celebrada el 20 de mayo de 2003.

Seguridad

e Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre condiciones técnicas y garantias

de seguridad en centrales eléctricas y centros de transformacion.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
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e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular

dorso lumbares, para los trabajadores.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion

individual.

e Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas :
redactadas por la Comision Técnica Permanente de la Asociacion de Medicina y

Seguridad en el Trabajo de UNESA para la Industria Eléctrica (AMYS).
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Capitulo 3. GESTION DE CALIDAD

La gestion de calidad afecta a los siguientes procesos:

e Ingenieria.

e Construccion.

e C(alificacion de proveedores.

e Compras.

e Transferencia de instalaciones.
e Gestion de proyectos.

e Recursos.

Se debe de implantar un sistema de calidad certificado que cumpla con la normativa ISO

9000.

La gestion de calidad se adaptara a las condiciones especificas de la red eléctrica de las Islas
Canarias, donde la fiabilidad del sistema es critica debido a su aislamiento con la red eléctrica
de la peninsula. Esto implica un control mas riguroso de la calidad en los equipos de

regulacion de tension y frecuencia.
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Capitulo 4. GESTION MEDIOAMBIENTAL

Todas las actuaciones llevadas a cabo para la ejecucion de la obra deberan cumplir con la
normativa vigente. En el Anexo “Especificaciones técnicas de caracter ambiental” de este
documento se detallan los aspectos medioambientales que rigen la ejecucion de este

proyecto.

16



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O M ILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Capitulo 5. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion, al amparo
de la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, se incluye en

el presente proyecto, el Estudio de Seguridad y Salud correspondiente para su ejecucion.
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Capitulo 6. VERIFICACION Y VALIDACION

De acuerdo con los sistemas de gestion certificados, se garantiza el correcto montaje

verificado y validando la instalacién y equipos mediante:

Pruebas en vacio

Una vez finalizados los trabajos de obra civil y montaje electromecénico se procederd a la
realizacion de las Pruebas en Vacio de la Instalacion de acuerdo con las instrucciones

técnicas correspondientes recogida en la normativa interna.

Pruebas en tension

Las Pruebas en Tension tendran por objeto comprobar la adecuacion al uso de la instalacion

conforme a los criterios funcionales establecidos en el Proyecto.

Los protocolos de las pruebas a realizar asi como los criterios para su ejecucion seran

redactados conforme a lo especificado en la documentacion técnica aplicable.
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Capitulo 7. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

7.1 MEMORIA

7.1.1 OBJETO DE ESTE ESTUDIO

Este Estudio de Seguridad y Salud establece las medidas de Seguridad que deben adoptarse
en los trabajos de explanacion, obra civil y montaje electromecénico a realizar en la estacion
sincrona de Arucas. Facilitando la aplicacion que la Direccion Facultativa debe realizar de
tales medidas, conforme establece el R.D. 1627/97 por el que se establecen disposiciones

minimas de Seguridad en las Obras de Construccion.

El presente Estudio de Seguridad y Salud Laboral tiene caracter obligatorio y contractual

para todas las empresas que participan en el desarrollo de la Obra.

Este Estudio se incluye como anexo a todos los contratos firmados entre Red Eléctrica de

Espana, S. A. y las Empresas Contratistas que intervengan en la Obra.

La Empresa Contratista quedara obligada a elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el que
se analicen, estudien, desarrollen y complementen, en funcion de su propio sistema de

ejecucion de la Obra, las previsiones contenidas en este Estudio.

RED ELECTRICA se reserva el derecho de la interpretacion tltima del Plan de Seguridad

que se apruebe.

7.2 CARACTERISTICAS DE LA OBRA

7.2.1 SITUACION Y DESCRIPCION DE LA OBRA

La estacion sincrona estd situada en el término municipal de Arucas, en la comunidad

autonoma de Canarias.
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Las condiciones climéaticas y geotécnicas del punto de instalacion son:

Altura del terreno 349 m
Temperaturas extremas 15,00°C /21,8°C
Velocidad maxima del viento 65 Km/h
Contaminacion ambiental Baja
Nivel de niebla Baja
Pluviometria Baja

La obra basicamente consiste en:

En la construccion de una estacion sincrona en el municipio de Arucas.

La explanacion del terreno para contener la edificacion que contendra la aparenta de
la estacion sincrona.

Instalacion de la red de tierras.

Edificacion que contendra la aparenta necesaria.

Instalacion de la aparenta necesaria para que la estacion sincrona opere de forma
eficiente y segura, esta aparenta esta detalla en el documento de la memoria del

proyecto.

Para ello se procedera a realizar las siguientes actividades:

La construccion de un Edificio destinado a albergar la aparamenta, los equipos de
control y de maniobra de la instalacion principal, asi como los sistemas de

alimentacion de los servicios auxiliares.

Se dispondran las cajas de centralizacion para los transformadores de medida, asi

como para los circuitos de control y fuerza de las celdas a equipar.
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e Se modificaran los Sistemas de Control, Telecomunicaciones, Proteccion y medida,

instalando los BR’s en sus salas de relés.

o Instalacion de los servicios de c.a y c.c. de Servicios Auxiliares.

e Instalacion de las redes de tierras, asi como a la instalacion de fuerza y alumbrado.

e Construccion de un cerramiento perimetral de parque.

7.2.2 CONTROL DE ACCESOS

Debido a que la estacion sincrona se encuentra en una posicion cercana a un nucleo urbano,
para evitar el acceso de cualquier persona no autorizada a las instalaciones es necesario que

el cerramiento perimetral se realice tan pronto como sea posible.
La parcela se encuentra vallada, por lo que no procede ninguna actuacion en este campo.

En el porton de acceso se dispondran sefiales informativas de riesgo.

7.2.3 TRABAJOS PREVIOS, INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

Los trabajos de Explanacién y Movimiento de tierras no estaran interferidos por ningtn otro.

Los trabajos de Obra Civil no estaran interferidos en su mayor parte con ningtn otro, si bien

en la fase final interferiran con el inicio de los trabajos de montaje.

7.2.4 UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

Movimiento de tierras
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Consiste en preparar el terreno a fin de disponerlo en condiciones para ubicar los elementos

componentes de la estacion sincrona.

El movimiento de tierras abarcara la zona donde se encuentra la red de tierras, el edificio y

los accesos.

Basicamente se utilizard maquinaria pesada de explanacion y retirada de tierras.

Acopio

Los materiales y equipos a instalar, provenientes de los suministradores se descargardn con

medios mecanicos.

Se almacenaran en la campa situada en la propia estacion sincrona, en ubicacion estable,
apartado de las posiciones en construccion y donde no interfiera en el desarrollo posterior

de los trabajos.

7.2.5 OBRA CIVIL

Consiste en la construccion del edificio y plataformas donde se situara la aparenta.

Se dispondra de campa de almacenaje de materiales de construccion en zona que no interfiera

a los restantes trabajos y a las vias de circulacion de vehiculos.

La preparacion de armaduras de encofrados se ubicara fuera las zonas de paso.

7.2.6 MONTAJE DE EQUIPOS

En esta fase se realizard el montaje de la aparenta.
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Se planificaran las actividades de montaje de forma que no interfieran entre si y

especialmente se cuidara que no afecten a las de Obra Civil que atin persistan.

Trabajos de cableado v trabajos en b.t

El tendido de cables de fuerza y control se realizara manualmente siguiendo el trazado

marcado por los canales.

El montaje de los equipos de Control, Protecciones, Comunicaciones y Medidas se realizara

simultaneamente a los trabajos de cableado.

7.2."7 PUESTA EN SERVICIO

Se prevé que la puesta en servicio se realice por fases terminadas conectando de forma

progresiva el condensador sincrono.

7.2.8 IDENTIFICACION DE RIESGOS

Las Empresa adjudicatarias de las obras han de considerar que la evaluacion de los riesgos
asociados a cada una de las actividades de construccion de estaciones sincronas supone el

analisis previo de:

e Las condiciones generales del trabajo, a las maquinas y equipos que se manejen, a
las instalaciones proximas existentes y a los agentes fisicos, quimicos y biologicos

que puedan existir.

e Las caracteristicas de organizacion y control del trabajo que cada Empresa tiene

establecidas, lo que influye en la magnitud de los riesgos.
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e La inadecuacion de los puestos de trabajo a las caracteristicas de los trabajadores

especialmente sensibles a ciertos riesgos.

Por ello las Empresas Contratistas adjudicatarias de los trabajos deben disponer de una

Evaluacién de Riesgos genérica concerniente a sus trabajos.

No obstante se prevé que los riesgos que se pueden presentar son:

Situaciones pormenorizadas de riesgo

Caidas de personas al mismo | Caida por deficiencias en el suelo, por pisar o tropezar
nivel con objetos, por existencia de vertidos o liquidos, por
superficies en mal estado por condiciones atmosféricas

(heladas, nieve, agua, etc.).

Caidas de personas a distinto | Caida desde escaleras portatiles, desde andamios y
nivel plataformas temporales, desniveles, huecos, zanjas,

taludes, desde estructuras porticos.

Caidas de objetos Caida por manipulacion manual de objetos y
herramientas o de elementos manipulados con aparatos

elevadores.

Desprendimientos desplomes | Desprendimientos de elementos de montaje fijos,

y derrumbes desplome de muros o hundimiento de zanjas o galerias.

Choques y golpes Choques contra objetos fijos, contra objetos moviles,

golpes por herramientas manuales y eléctricas.
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Magquinaria automotriz 'y | Atropello a peatones, choques y golpes entre vehiculos,
vehiculos vuelco de vehiculos y caida de cargas.
Atrapamientos por | Atrapamientos por herramientas manuales, portatiles

mecanismos en movimiento

eléctricas.

Atrapamientos por mecanismos en movimiento.

Cortes Cortes por herramientas portatiles eléctricas o manuales
y cortes por objetos superficiales o punzantes.
Proyecciones Impacto por fragmentos, particulas sélidas o liquidas.

Contactos térmicos

Contactos con fluidos o sustancias calientes / frios.

Contacto con proyecciones.

Contactos quimicos

Contacto con sustancias  corrosivas, irritantes/

alergizantes u otras.

Contactos eléctricos

Contactos directos, indirectos o descargas eléctricas.

Sobreesfuerzos Esfuerzos al empujar, tirar de objetos.

Esfuerzos al levantar, sostener o manipular cargas.
Explosiones Maquinas, equipos y botellas de gases.
Incendios Acumulacioén de material combustible.

Almacenamiento y trasvase de productos inflamables.

Focos de ignicion, proyecciones de chispas o particulas

calientes.
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Confinamiento Golpes, choques, cortes o atrapamientos por espacio

reducido.

Dificultades para rescate.

Trafico Choques entre vehiculos o contra objetos fijos.
Atropello de peatones o en situaciones de trabajo.

Vuelco de vehiculos por accidente de trafico.

Agresion de animales Picadura de insectos, ataque de perros o agresion por

otros animales.

Estrés térmico Exposicion prolongada al calor o al frio.

Cambios bruscos de temperatura

Radiaciones no ionizantes Exposicion a radiacion ultravioleta, infrarroja o visible.

Carga fisica Movimientos repetitivos. Carga estatica o postural
(espacios de trabajo) o dinamica (actividad fisica).

Condiciones climaticas exteriores.

Carga mental Distribucion de tiempos. Horario de trabajo.

7.2.9 ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD

Coordinador en materia de seguridad vy salud

Las tareas de Obra Civil y Montaje Electromecéanico si bien estardn programadas en su
mayor parte en periodos distintos, pueden que en algin momento interfieran entre si, por lo
que si asi fuera sobre la base del Art. 3 del R.D. 1627, RED ELECTRICA en su calidad de

Promotor procedera a nombrar Coordinador en Materia de Seguridad.
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Jefes de Trabajo de las Empresas Contratistas

Las personas que ejerzan in situ las funciones Jefes dirigiendo y planificando las actividades
de los operarios garantizaran que los trabajadores conocen los principios de accion

preventiva y velaran por su aplicacion.

Vigilante de Seguridad de la Empresa Contratista

La Empresa Contratista reflejara en el Plan de Seguridad el nombre de una persona de su
organizacion que actuara como su Vigilante de Seguridad para los trabajos, bien a tiempo
total o compartido, con formacion en temas de Seguridad (cursillo, prueba, etc.) o con

suficiente experiencia para desarrollar este cometido.

Quien actiie como Jefe de Obra organizaré la labor del Vigilante y pondra a su disposicion

los medios precisos para que pueda desarrollar las funciones preventivas.

7.2.10 PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES DURANTE LA EJECUCION DE LA

OBRA

De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los principios de la accion
preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la ejecucion de la obra y en

particular:

e (arantizar que solo los trabajadores que hayan recibido informacion suficiente y
adecuada pueden acceder a las zonas de riesgo grave o especifico.

e Dar las debidas instrucciones a los empleados.

¢ El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

e Lamanipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.
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e El mantenimiento de los medios y dispositivos necesarios para la ejecucion de la
obra.

e La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de trabajo.

e Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.

e La adaptacion, en funcion de la evolucion de obra, del periodo de tiempo efectivo
que habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

e La cooperacién entre RED ELECTRICA vy el Contratista.

7.2.11 FORMACION

El personal de la Empresa Contratista que sea habitual en estos trabajos debe estar instruido
en Seguridad. No obstante, en las fechas inmediatas a la incorporacion recibira informacion

especifica acorde al trabajo que va a realizar.

La empresa Contratista garantizard que el personal de sus Empresas Subcontratadas sera

informado del contenido del Plan de Seguridad.

Los operarios que realicen trabajos con riesgo eléctrico tendran la categoria de “personal

autorizado o cualificado” para las funciones que le asigna el R.D. 614/2001.

7.2.12 MEDICINA PREVENTIVA

La Empresa Contratista queda obligada a aportar a la obra trabajadores con reconocimiento
médico realizado. Si como consecuencia de este reconocimiento fuera aconsejable el cambio

de puesto de trabajo, la Empresa Contratista queda obligada a realizarlo.

En cualquier momento RED ELECTRICA podra solicitar certificados de estos

reconocimientos.
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7.2.13 MEDIOS DE PROTECCION

Antes del inicio de los trabajos todo el material de seguridad estara disponible en la obra,

tanto el de asignacion personal como el de utilizacion colectiva.

Asi mismo, todos los equipos de proteccion individual se ajustaran a lo indicado en el R.D.
773/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los

trabajadores de equipos de proteccion individual.

7.2.14 LOCALES DE DESCANSO Y SERVICIOS HIGIENICOS

A tenor de lo establecido en el R.D. 486/1997 sobre Disposiciones Minima de Seguridad y
Salud en los Lugares de Trabajo y particularmente en su Anexo V, el Contratista dispondra

de los locales y servicios higiénicos necesarios.

Si se utilizasen instalaciones permanentes existentes en la instalacion, no sera preciso dotar
a la Obra de instalaciones temporales. Esta circunstancia serd reflejada en el Plan de

Seguridad.

7.2.15 DISPOSICIONES DE EMERGENCIA

Vias de Evacuacion

Dadas las caracteristicas de la obra y del proyecto, al realizarse la actividad en el interior del

edificio, se debe definir las vias de evacuacion.

Si en la construccion del edificio estima la presencia de mas de 30 trabajadores, se realizara
un plano con las distintas vias de evacuacion que seran definidas teniendo en cuenta el
numero de los posibles usuarios, que deberd instalarse en un lugar visible a la entrada del
edificio. Ademas, se instalard sefializacion indicando las diferentes vias de emergencia con

la mayor prontitud posible.
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Cuando sea necesario, la decision de la evacuacion del lugar trabajo serd tomada por el
Coordinador de Seguridad, y en el caso de que no esté presente, del supervisor de REE.

Siendo el punto de reunion el portdn principal de entrada a la estacion sincrona.

En principio, se considera necesario establecer Equipos de Evacuacion y se realizaran

simulacros al respecto.

[luminacioén

Al tratarse de trabajos que se realizardn a la intemperie y en horario diurno, no seré necesaria

la instalacion de alumbrado.

En el caso, que se realicen trabajos en horario nocturno, se instalara un sistema de alumbrado
adecuado al trabajo que se va a realizar y que incluira las vias de acceso los puntos de trabajo.
Complementando al sistema de alumbrado se dispondra de una alternativa de emergencia de

suficiente intensidad (linternas o cualquier otro sistema portatil o fijo).

Instalaciones de suministro y reparto de energia

Se instalard un grupo electrogeno para el suministro de la energia eléctrica.

Las instalaciones de suministro y reparto de energia en la obra deberan instalarse y utilizarse
de manera que no entrafien peligro de incendio ni de explosion y de modo que las personas
estén debidamente protegidas contra riesgos de electrocucion por contacto directo o

indirecto.

Cuando se trate de instalaciones eléctricas el acceso a las partes activas de las mismas

quedara limitado a trabajadores autorizados o cualificados.
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Ventilacion
No se prevé la necesidad de realizar controles de ventilacion dado el tipo de obra.

En los trabajos en galerias, centros subterraneos, etc. Previo al acceso al recinto y durante su
permanencia en el mismo, se procedera a las determinaciones higiénicas oportunas de la
atmosfera confinada que posibiliten conocer si los valores de oxigeno son suficientes o si los
niveles de contaminantes toxicos o inflamables estan por encima de los niveles maximos

permitidos.

Los trabajos a realizar en este tipo de recintos deberan en todo momento tener vigilancia
desde el exterior, con una comunicacion continua entre los trabajadores que permanezcan en
el interior y exterior del recinto confinado. Toméandose todas las debidas precauciones para

que se le pueda prestar auxilio eficaz e inmediato.

Dado que serd necesario utilizar herramientas o0 maquinas que producen gases o vapores que
reducen de forma peligrosa la concentracion de oxigeno (<18%), y no esta asegurada una
buena renovacion del aire existente en el lugar de trabajo, se instalara un sistema de

ventilacion de aire limpio.

Al preverse la existencia de contaminantes inflamables, las herramientas a utilizar seran

compatibles con el riesgo detectado (herramientas antideflagrantes).

Ambientes nocivos y factores atmosféricos

Dado que se trata de un trabajo a la intemperie, la planificacion de tareas que requieran un
consumo metabdlico alto se planificardn para que no coincidan con los periodos de

temperatura extremos.

En caso de tormenta eléctrica se suspenderan los trabajos.
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Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores externos

nocivos (gases, vapores, polvo,...), sin la proteccion adecuada.

Deteccidn y lucha contra incendios

No se prevé en la obra la existencia de carga térmica elevada, para facilitarlo se mantendran

adecuadas condiciones de orden y limpieza.

La Obra dispondra de extintores la cantidad suficiente. Los extintores deberan situarse en

lugares de facil acceso.
No existiran B.I.LE. Al no disponer el recinto de acometida de aguas.

El sistema de deteccion de incendios en casetas y edificio se instalara en cuanto el avance

de la Obra lo permita.

Primeros auxilios

Todo el personal debe conocer que el numero de solicitud de ayuda de primeros auxilios es
el 112. La Administracion dispondrd ayuda técnica o sanitaria que se solicite en dicho

numero.

La Empresa Contratista dispondra de un botiquin de obra para prestar primero auxilios. Se
podra hacer uso de los medios de primeros auxilios (camilla, elementos de cura, etc.) que
exista en la estacion sincrona. Asimismo, deberd estar disponible en la obra un vehiculo,

para evacuar a un posible accidentado.
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7.2.16 PLAN DE SEGURIDAD

El Plan de Seguridad que elabore la Empresa adjudicataria de los trabajos debe establecer su
forma particular de ejecutarlos, debe ser un documento ajustado a las situaciones de riesgos

previsibles en la Obra.

El Plan de Seguridad una vez aprobado debe ser el documento aplicable en Obra, para lo

cual debe permanecer en poder del Jefe de Trabajo y del Coordinador de Seguridad.

7.3 PLIEGO DE CONDICIONES

7.3.1 NORMATIVA LEGAL DE APLICACION

La ejecucion de la obra, objeto del Estudio de Seguridad, estard regulada por la normativa

que a continuacion se cita, siendo de obligado cumplimiento para las partes implicadas.

e Ley 31/95 de 8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Ley 54/03 de 12 de Diciembre de reforma del marco normativo de la Prevencion de

Riesgos Laborales.

e R.D. 1627/97 de 24 de Octubre sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud

en las Obras de Construccion.

e RD 171/04 de 30 Enero, por el que desarrolla el Art. 24 de la Ley 31/95, de
Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades

empresariales.

e R.D. 614/2001 de 8 de Junio sobre Disposiciones minimas para la Proteccion de la

Salud y Seguridad de los trabajadores frente al Riesgo Eléctrico.
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e R.D. 486/97 de 14 de Abril sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en

los Lugares de Trabajo.

e R.D.487/97 de 14 de Abril sobre Manipulacion Manual de Cargas.

e R.D. 773/97 de 30 de Mayo sobre Utilizacion por los trabajadores de Equipos de

Proteccion Individual.

e Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre condiciones técnicas y garantias

de seguridad en centrales eléctricas y centros de transformacion.

7.3.2 NORMATIVA INTERNA DE RED ELECTRICA

La ejecucion de la Obra queda igualmente condicionada por la normativa de RED

ELECTRICA que se referencia, a efectos de aspectos mas generales que aplican a la Obra.

e TM-001 Organizacion de la Seguridad en los Trabajos en instalaciones de A.T.

e [M-002 Medidas de Seguridad en instalaciones de A.T. para trabajos sin tension.

e IM-013 Medidas de seguridad en trabajos en instalaciones de BT.

e AM-004 Aplicacion de la linea de seguridad para trabajos en alturas.

e  AM-005 Trabajos de manutencién manual y mecénica.

e [C-003 Subcontratacion por proveedores de Red Eléctrica a terceros.
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Parte II : TECNICAS Y

PARTICULARES
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Capitulo 1. AMBITO DE APLICACION

Este documento tiene por objeto establecer los requisitos de caracter ambiental que se deben
cumplir en los trabajos de obra civil y montaje electromecanico que se van a realizar para
construccion de la estacion sincrona en el municipio de Arucas, para minimizar los posibles

impactos ambientales que puede conllevar el desarrollo de los trabajos de construccion.

El alcance de esta especificacion comprende todos los trabajos de obra civil y montaje

electromecanico de la estacion sincrona.
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Capitulo 2. REQUISITOS DE CARACTER GENERAL

Se contemplara un estricto cumplimiento de los requisitos medioambientales legales que en
cada momento establecidos en los distintos ambitos: europeo, estatal, autonémico y
municipal. Las Especificaciones Ambientales de Construccion de estaciones sincronas que
regiran la ejecucion de la obra indicardn todos los requisitos a cumplir en relacion a los

trabajos.

2.1 CONDICIONADOS DE LOS ORGANISMOS DE LA ADMINISTRACION

Durante el proceso de Autorizacion Administrativa los organismos publicos y entidades que
puedan ser afectadas por el desarrollo del proyecto emitiran los condicionados

correspondientes que seran aplicados en el desarrollo de la ejecucion de la obra.

2.2 AREAS DE ALMACENAMIENTO O DE TRASIEGO DE

COMBUSTIBLE

Para evitar que las zonas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible se
dispongan sobre suelo desnudo o sin mecanismos de retencion de posibles derrames, se
contara con una bandeja metélica sobre la que se colocaran los recipientes que contengan

combustible.

La bandeja sera estanca, con un bordillo minimo de 10 cm y con capacidad igual o mayor
que la del mayor de los recipientes que se ubiquen en ella. Serd necesario disponer de una
lona para tapar la bandeja con el fin de evitar que en caso de lluvia se llene de agua, a no ser

que el almacenamiento se realice bajo cubierta.
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En el caso de que sea necesario disponer de grupos electrogenos, su tanque de
almacenamiento principal deberd tener doble pared y todas las tuberias irdn encamisadas. Si

no es asi se colocaran sobre bandeja estanca de las caracteristicas anteriormente descritas.

2.3 CAMBIOS DE ACEITES Y GRASAS

No se verteran aceites y grasas al suelo, por lo que se tomaran todas las medidas preventivas

necesarias.

El cambio de aceites de la maquinaria se realizard en un taller autorizado. Si ello no fuera
posible se efectuara sobre el terreno utilizando siempre los accesorios necesarios (recipiente

de recogida de aceite y superficie impermeable) para evitar posibles vertidos al suelo.

2.4 CAMPAMENTO DE OBRA

El campamento de obra dispondra de los contenedores necesarios para los residuos sélidos

urbanos que generen las personas que trabajan en la obra.

No seran utilizadas fosas sépticas/pozos filtrantes en la instalacion sin autorizacion de la
Confederacion Hidrografica correspondiente. Preferentemente se usaran depdsitos estancos
de acumulacion o de water quimico, que seran desmontados una vez hayan finalizados los
trabajos. El mantenimiento de estos sistemas serd el adecuado para evitar olores y molestias

en el entorno de los trabajos.
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2.5 GESTION DE RESIDUOS

La gestion de los residuos se realizara conforme a la legislacion especifica vigente. Sera

segun lo establecido en los siguientes documentos:

e Estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion.

e Plan de gestion de residuos de construccion y demolicion: Entregado por el
contratista, aprobado por la direccion facultativa y aceptado por el Departamento de

Medio Ambiente de REE.

2.6 INCIDENTES CON CONSECUENCIAS AMBIENTALES

Se consideran incidencias medioambientales aquellas situaciones que por su posible

afeccion al medio requieren actuaciones de emergencia.

Los principales incidentes que pueden tener lugar son incendios y fugas/derrames de

material contaminante.

El riesgo de incendios viene asociado principalmente al almacenamiento y manipulacion de
productos inflamables. Se estableceran todas las medidas de prevencion de incendios y se
prestard especial atencion para que los productos inflamables no entren en contacto con
fuentes de calor: trabajo de soldaduras, recalentamiento de maquinas, cigarros etc. En el

lugar de trabajo se contard con los extintores adecuados.

Ademas de las medidas de prevencion de fugas y derrames (descritas en apartados
anteriores) se contara en obra con los materiales necesarios para la actuacion frente a

derrames de sustancias potencialmente contaminantes.
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Capitulo 3. REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LOS

MOVIMIENTOS DE TIERRAS

3.1 ZONIFICACION DE LOS TRABAJOS

Antes de comenzar los trabajos se realizard una zonificacion para ordenar el transito de la

maquinaria y delimitar las zonas afectadas por las obras.

Las zonas definidas se deben sefializar de forma temporal mediante estacas o cintas de

pléstico de colores vistosos.

3.2 ACCESOS

Solo se utilizara el acceso definido, minimizando la afeccion a los terrenos colindantes.

El tratamiento superficial de los accesos auxiliares serd minimo, evitando realizar
explanaciones de ningln tipo y usando maquinaria ligera, de forma que se posibilite una

facil regeneracion natural o artificial.

Para reducir al minimo las posibles alteraciones de la red de drenaje y con el fin de evitar la

interrupcion de las aguas de escorrentia, se procedera a entubar los drenajes afectados.

3.3 RETIRADA DE LA CUBIERTA VEGETAL

Se respetaran todos los ejemplares arboreos que no sean incompatibles con el desarrollo del

proyecto de la estacion sincrona. Para todas las labores de obra que afecten a arbolado se
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obtendran los permisos pertinentes, de los 6rganos ambientales competentes, atendiendo en

todo momento a las instrucciones que dicten estos organismos.

3.4 PATRIMONIO CULTURAL

Si durante la ejecucion de las obras apareciesen restos arqueologicos y/o paleontologicos, se
informara a las autoridades competentes y se pararan los trabajos hasta la adopcion de las

medidas oportunas.

3.5 MOVIMIENTOS DE TIERRA PARA LA EXPLANACION

Al inicio de los trabajos se procederd a la retirada de la tierra vegetal, para su posterior
reutilizacion, de forma que ésta no se mezcle con sustratos profundos o que quede sepultada

por acumular sobre ella tierra de menor calidad.

La tierra vegetal se acumulard en zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta que
se proceda a su disposicion definitiva y se realizara de tal modo que no pierda sus

caracteristicas (altura maxima de los acopios de 2 metros).

Se evitara que en los movimientos de tierras se produzcan acumulaciones de materiales en

los cauces y zonas de policia de estos, facilitando la continuidad de las aguas.

Se senalara adecuadamente la salida de camiones de las obras, procurando que se mantenga
la limpieza de polvo y barro de las vias y carreteras aledafias para la seguridad de los

usuarios.

Durante la realizacion de la explanacion del parque, se evitara en lo posible la compactacion
de los suelos no afectados por ésta, limitando al maximo las zonas en las que vaya a entrar

maquinaria pesada.
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En los casos en que sea preciso el aporte de materiales de excavacion ajenos a la zona de la
estacion sincrona, se procurarda evitar los vertidos de éstos sobre los suelos circundantes de

la explanacion.
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Capitulo 4. REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LA

OBRA CIVIL

4.1 LIMPIEZA DE CUBAS DE HORMIGONADO

Se delimitard y sefializard de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de
hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la estacion sincrona.
La zona serd regenerada una vez finalizada la obra, llevandose los residuos a vertedero

controlado y devolviéndola a su estado y forma inicial.
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Capitulo 5. ACONDICIONAMIENTO FINAL DE LA

OBRA

Una vez finalizados todos los trabajos se realizard una revision del estado de limpieza y
conservacion del entorno de la estacion sincrona, con el fin de proceder a la recogida de

restos de todo tipo que pudieran haber quedado acumulados y gestionarlos adecuadamente.

Se procedera a la rehabilitacion de todos los dafios ocasionados sobre las propiedades

derivados de la ejecucion de los trabajos.

Se revisara la situacion de todas las servidumbres previamente existentes y el cumplimiento
de los acuerdos adoptados con particulares y administracion, acometiendo las medidas

correctoras que fueran precisas si se detectan carencias o incumplimientos.
Donde sea viable, se restituird la forma y aspecto originales del terreno.

De forma inmediata a la finalizacion de la obra y en el caso que sea necesario, se revegetaran
las superficies desprovistas de vegetacion que pudieran estar expuestas a procesos erosivos

y si asi se ha definido, se realizaran los trabajos de integracion paisajistica de la instalacion.
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Capitulo 6. REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EL

MONTAJE ELECTROMECANICO

6.1 LLENADO DE EQUIPOS CON ACEITE

Cuando se llenan de aceite las maquinas de potencia se tomaran las maximas precauciones

para evitar posibles accidentes con consecuencias medioambientales.

No se comenzara el llenado de equipos hasta que no estén operativos los fosos de recogida

de aceite.

Como complemento y para evitar un accidente, debajo de todos los empalmes de tubos
utilizados en la maniobra se deberdn situar recipientes preparados para la recogida de

posibles pérdidas, con el tamafio suficiente para evitar vertidos al suelo.
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1. MEDICIONES

Aparenta del compensador sincrono Categoria Medicion Unidad

Fabricacion
Compensador Sincrono de ABB transportey ! uds
Instalacion 1 Uds
Fabricaciony . Uds

Equipo de excitacion UNITROL 6000 de ABB transporte
Instalacion 1 Uds
Fabricaciony 1 Uds

Motor de arranque NMI 560L4L de ABB transporte
Instalacion 1 Uds

Aparenta de los médulos de le estacion sincrona Categoria Medicion Unidad

Fabricaciony 1 Uds

Transformador de potencia 3S0MVA 66/11KV de Daelim transporte
Instalacion 1 Uds

- - Fabricaciony

Transformador de servicios auxiliares 500KVA 11/400V de 1 Uds

Promelsa transpo.r'fe
Instalacion 1 Uds
Fabricaciony 3 Uds

Transformador de intensidad 66Kv de Arteche transporte
Instalacion 3 Uds
Fabricaciony 3 Uds

Transformador de intensidad 11Kv de Arteche transporte
Instalacion 3 Uds
Fabricaciony 3 Uds

Transformador de tension 66Kv de Arteche transporte
Instalacion 3 Uds
Fabricaciony 3 Uds

Transformador de tension 11Kv de Arteche transporte
Instalacion 3 Uds
Fabricaciony 1 Uds

Seccionador doble apertura 3DN2 de Siemens transporte
Instalacion 1 Uds
Fabricaciony 1 Uds

Interruptor de potencia 3AV1 Blue 145 kV de Siemens transporte
Instalacion 1 Uds
Fabricaciony 5 Uds

Terminaciones EST72-C19-SUB de Pfisterer transporte
Instalacion 6 Uds




Red de Tierras i Medicion Unidad
Categoria
Fabricaciony
1535 m
Cable de cobre de 50mm*2 transporte
Instalacion 1535 m
Obra Civil , Medicion Unidad
Categoria
Terreno 1 m”2
Excavaciony preparacion del terreno 6860 m”3
Depdsitos 4 Uds
, , Red de drenajey
Drenajes y saneamiento ) 1 Uds
saneamiento
Pozos filtrantes 1 Uds
Cimentaciény plataforma 512 m”2
Edificio EstrUftur,a 352 m"2
Albanileria 352 m”2
Vallado Estructgta 148 m
Instalacion 148 m
Acceso peatonal 1 Uds
Acceso rodado 1 Uds
Sistemas Secundarios Categoria Medicion Unidad
Fabricaciony
. 1 Uds
Grupo Electrégeno transporte
Instalacion 1 Uds
Fabricacion
. - y 1 Uds
Sistemas Auxiliares transporte
Instalacion 1 Uds
Fabricaciony 1 Uds
Relé SEL-700G de Schweitzer Engineering Laboratories transporte
Instalacion 1 Uds
Fabricaciony 1 Uds
Relé SEL-487B de Schweitzer Engineering Laboratories transporte
Instalacion 1 Uds
Fabricaciony 1 Uds
Relé SEL-710-5 de Schweitzer Engineering Laboratories transporte
Instalacion 1 Uds
Fabricaciony 5 Uds
Relé SIPROTEC 7UT85 de Siemens transporte
Instalacion 2 Uds
Fabricaciony
. 1 Uds
Sistema SCADA transporte
Instalacion 1 Uds
Fabricaciony
1 Uds

Armario de comunicaciones

transporte




Instalacion Uds
Sistema anti intrusismo Uds
Fabricaciony
. S 1 Uds
Sistema de alumbrado interior transporte
Instalacion 1 Uds
Fabricaciony
. . 1 Uds
Sistema de alumbrado exterior transporte
Instalacion 1 Uds
Pruebas y puesta en funcionamiento , Medicion Unidad
Categoria
Montaje electromecanico Uds
Medida tensiones de contacto y paso Uds
Prueba dieléctrica del cirucito principal a findustrial Uds
Pruebas de puesta en servicio 30 dias
Pruebas de los equipos de mediday proteccién 12 dias
Otros , Medicion Unidad
Categoria
Tasas Municipales Uds
Seguridad y salud laboral Uds




2. PRECIOS UNITARIOS

, , Precios .
Aparenta del compensador sincrono Categoria L Unidad
Unitarios
Fabricaciony 1.800.000,00 €/ud
Compensador Sincrono de ABB transporte DR
Instalacion 310.000,00 €/ud
Fabricacion
. e Y| 140.000,00 e/ud
Equipo de excitacion UNITROL 6000 de ABB transporte
Instalacion 28.000,00 €/ud
Fabricaciony
382.000,00 €/ud
Motor de arranque NMI 560L4L de ABB transporte
Instalacion 47.500,00 €/ud
B ., ) Precios .
Aparenta de los médulos de le estacion sincrona Categoria . Unidad
Unitarios
Fabricaciony
) ) 1.119.800,00 €/ud
Transformador de potencia 30MVA 66/11KV de Daelim transporte
Instalacion 90.000,00 €/ud
. . Fabricaciony
Transformador de servicios auxiliares 500KVA 11/400V de 78.708,00 €/ud
transporte
Promelsa —
Instalacion 3.271,60 €/ud
Fabricaciony
7.233,00 €/ud
Transformador de intensidad 66Kv de Arteche transporte
Instalacion 1.790,00 €/ud
Fabricaciony
5.500,00 €/ud
Transformador de intensidad 11Kv de Arteche transporte
Instalacion 1.790,00 €/ud
Fabricacion
L, y 6.400,00 €/ud
Transformador de tension 66Kv de Arteche transporte
Instalacion 1.790,00 €/ud
Fabricacion
L y 4.700,00 €/ud
Transformador de tension 11Kv de Arteche transporte
Instalacion 1.790,00 €/ud
Fabricacion
, , caciony 32.000,00 e/ud
Seccionador doble apertura 3DN2 de Siemens transporte
Instalacion 6.400,00 €/ud
Fabricaciony
. . 67.000,00 €/ud
Interruptor de potencia 3AV1 Blue 145 kV de Siemens transporte
Instalacion 13.400,00 €/ud
Fabricacion
o , caciony 6.900,00 e/ud
Terminaciones EST72-C19-SUB de Pfisterer transporte
Instalacion 1.380,00 €/ud




Precios

Red de Tierras 3 L Unidad
Categoria Unitarios
Fabricaciony
18,30 €/m
Cable de cobre de 50mm*2 transporte
Instalacion 3,45 €/m
. Precios .
Obra Civil , o Unidad
Categoria Unitarios
Terreno 410.000,00 ud
Excavaciony preparacion del terreno 36,00 €/m”"3
Depdsitos 5.100,00 €/ud
. . Red de drenajey
Drenajes y saneamiento ) 29.000,00 €/ud
saneamiento
Pozos filtrantes 6.060,00 €/ud
Cimentaciény plataforma 300,00 €/m"2
I Estructura 290,00 €/m"2
Edificio o
Albanileria 230,00 €/m"2
Vallado EStrUCtL.JI:a 370,00 €/m
Instalacion 35,00 €/m
Acceso peatonal 300,00 €/ud
Acceso rodado 1.200,00 €/ud
. . , Precios .
Sistemas Secundarios Categoria . Unidad
Unitarios
Fabricaciony
, 61.450,00 €/ud
Grupo Electrégeno transporte
Instalacion 9.217,50 €/ud
Fabricacion
. . y 53.345,00 €/ud
Sistemas Auxiliares transporte
Instalacion 8.001,75 €/ud
Fabricaciony .976.75 e/ud
Relé SEL-700G de Schweitzer Engineering Laboratories transporte o
Instalacion 300,00 €/ud
Fabricaciony 8.096.21 e/ud
Relé SEL-487B de Schweitzer Engineering Laboratories transporte U
Instalacion 400,00 €/ud
Fabricaciony 3.565.14 e/ud
Relé SEL-710-5 de Schweitzer Engineering Laboratories transporte T
Instalacion 300,00 €/ud
Fabricaciony 14.200,00 e/ud
Relé SIPROTEC 7UT85 de Siemens transporte T
Instalacion 600,00 €/ud
Fabricaciony 25.400,00 e/ud
Sistema SCADA transporte S
Instalacion 7.620,00 €/ud
Fabricaciony
14.000,00 €/ud

Armario de comunicaciones

transporte




Instalacion 2.100,00 €/ud
Sistema anti intrusismo 22.500,00 €/ud
Fabricaciony
. . ) 1.395,00 €/ud
Sistema de alumbrado interior transporte
Instalacion 300,00 €/ud
Fabricaciony
. . 1.104,00 €/ud
Sistema de alumbrado exterior transporte
Instalacion 2.546,00 €/ud
. . Precios .
Pruebas y puesta en funcionamiento ; L Unidad
Categoria Unitarios
Montaje electromecanico 402.376,00 €/ud
Medida tensiones de contacto y paso 9.500,00 €/ud
Prueba dieléctrica del cirucito principal a findustrial 23.400,00 €/ud
Pruebas de puesta en servicio 2.450,00 €/dia
Pruebas de los equipos de mediday proteccién 3.500,00 €/dia
Precios
Otros ; L Unidad
Categoria Unitarios
Tasas Municipales 81.300,00 €/ud
Seguridad y salud laboral 36.250,00 €/ud




3. SUMAS PARCIALES

Aparenta del compensador sincrono Categoria Medicion Unidad
Fabricaciony 1.800.000.00 e
Compensador Sincrono de ABB transporte T
Instalacion 310.000,00 €
Fabricaciony
140.000,00 €
Equipo de excitacion UNITROL 6000 de ABB transporte
Instalacion 28.000,00 €
Fabricaciony
382.000,00 €
Motor de arranque NMI 560L4L de ABB transporte
Instalacion 47.500,00 €
Aparenta de los médulos de le estacion sincrona Categoria Medicion Unidad
Fabricaciony
) ) 1.119.800,00 €
Transformador de potencia 3S0MVA 66/11KV de Daelim transporte
Instalacion 90.000,00 €
- - Fabricaciony
Transformador de servicios auxiliares 500KVA 11/400V de 78.708,00 €
transporte
Promelsa —
Instalacion 3.271,60 €
Fabricaciony
. . 21.699,00 €
Transformador de intensidad 66Kv de Arteche transporte
Instalacion 5.370,00 €
Fabricaciony
. . 16.500,00 €
Transformador de intensidad 11Kv de Arteche transporte
Instalacion 5.370,00 €
Fabricacion
. y 19.200,00 €
Transformador de tension 66Kv de Arteche transporte
Instalacion 5.370,00 €
Fabricaciony
. 14.100,00 €
Transformador de tension 11Kv de Arteche transporte
Instalacion 5.370,00 €
Fabricacion
, , caciony 32.000,00 €
Seccionador doble apertura 3DN2 de Siemens transporte
Instalacion 6.400,00 €
Fabricaciony
. i 67.000,00 €
Interruptor de potencia 3AV1 Blue 145 kV de Siemens transporte
Instalacion 13.400,00 €
Fabricacion
o , y 41.400,00 €
Terminaciones EST72-C19-SUB de Pfisterer transporte
Instalacion 8.280,00 €




Red de Tierras Categoria Medicion Unidad
Fabricaciony 28.090.50 ¢
Cable de cobre de 50mm*2 transporte B
Instalacion 5.295,75 €
Obra Civil Categoria Medicion Unidad
Terreno 410.000,00 €
Excavaciony preparacion del terreno 246.960,00 €
Depdsitos 20.400,00 €
) ) Red de drenajey
Drenajes y saneamiento ) 29.000,00 €
saneamiento
Pozos filtrantes 6.060,00 €
Cimentaciény plataforma 153.600,00 €
I Estructura 102.080,00 €
Edificio o
Albafileria 80.960,00 €
Vallado EStI‘UCtL.JI:a 54.760,00 €
Instalacion 5.180,00 €
Acceso peatonal 300,00 €
Acceso rodado 1.200,00 €
Sistemas Secundarios Categoria Medicion Unidad
Fabricaciony
. 61.450,00 €
Grupo Electrégeno transporte
Instalacion 9.217,50 €
Fabricaciony
. - 53.345,00 €
Sistemas Auxiliares transporte
Instalacion 8.001,75 €
Fabricaciony
. . . . . 2.976,75 €
Relé SEL-700G de Schweitzer Engineering Laboratories transporte
Instalacion 300,00 €
Fabricaciony
. . . . . 8.096,21 €
Relé SEL-487B de Schweitzer Engineering Laboratories transporte
Instalacion 400,00 €
Fabricaciony
. . . ) ) 3.565,14 €
Relé SEL-710-5 de Schweitzer Engineering Laboratories transporte
Instalacion 300,00 €
Fabricaciony £8.400.00 e
Relé SIPROTEC 7UT85 de Siemens transporte B
Instalacion 1.200,00 €
Fabricaciony 5.400.00 e
Sistema SCADA transporte B
Instalacion 7.620,00 €
Fabricaciony
14.000,00 €

Armario de comunicaciones

transporte




Instalacion 2.100,00 €
Sistema anti intrusismo 22.500,00 €
Fabricaciony
Sistema de alumbrado interior transporte 1.395,00 €
Instalacion 300,00 €
Fabricaciony
Sistema de alumbrado exterior transporte 1.104,00 €
Instalacion 2.546,00 €
Pruebas y puesta en funcionamiento Categoria Medicion Unidad
Montaje electromecanico 402.376,00 €
Medida tensiones de contacto y paso 9.500,00 €
Prueba dieléctrica del cirucito principal a findustrial 23.400,00 €
Pruebas de puesta en servicio 73.500,00 €
Pruebas de los equipos de mediday proteccién 42.000,00 €
Otros Categoria Medicion Unidad
Tasas Municipales 81.300,00 €
Seguridad y salud laboral 36.250,00 €




4.PRESUPUESTO GENERAL

Concepto Valor Unidad
Aparenta del compensador sincrono 2.707.500,00 €
Aparenta de los médulos de le estacion sincrona 1.553.238,60 €
Red de Tierras 33.386,25 €
Obra Civil 1.110.500,00 €
Sistemas Secundarios 254.217,35 €
Pruebasy puesta en funcionamiento 550.776,00 €
Otros 117.550,00 €
TOTAL 6.327.168,20 €
TOTAL (con 21% de IVA) 7.655.873,52 €
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