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1 OBJETO

La presente norma tiene por objeto fijar las condiciones técnicas que deben
cumplir los prefabricados constituidos por aridos, cuyo aglutinante sea cemento,

destinados a alojar centros de transformacién en instalacion subterranea.

Establecer asimismo, las caracteristicas constructivas y los ensayos a satisfacer.

Las condiciones de instalacion y los requisitos previos a su puesta en servicio se
recogen en la publicacién FGHO01.

Nota. — En lo sucesivo, en este documento, el prefabricado de hormigén destinado a centro
de transformacion, se designara por las siglas PFS.

2 CAMPO DE APLICACION

El campo de aplicacion de estos PFS estara sujeto a las siguientes limitaciones:

- Unica y exclusivamente para CCTT en instalacion subterranea y con
transformadores hasta un maximo de 1000 kVA

- cuando sus elementos estén construidos en fabrica y destinados a contener en
su interior materiales recogidos en las correspondientes especificaciones
técnicas de materiales del GE con tensiones hasta 36 kV y alimentacion

subterranea

y en cuanto al equipo eléctrico que puedan contener debera tenerse muy presente que
solamente es capaz de albergar el siguiente:

- un transformador de potencia méaxima de 1000 kVA y hasta 36 kV de tension

asignada

- una celda de proteccion

- tres celdas de linea

- dos cuadros de BT

3 DESIGNACION

Los PFS se designaran de la forma siguiente:

1) siglas PFS : prefabricado subterraneo

2) sigla V : ventilacion vertical

3) una cifra que indicara la tensiébn maxima prevista en kV
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4) una cifra que indicara el numero de celdas de proteccion
5) una cifra que indicara el namero de celdas de linea
6) una cifra que indicara el nUmero de transformadores

Ejemplo: Prefabricado subterraneo de hormigoén, con ventilacion vertical, hasta 36 kV,
para una celda de proteccion, dos celdas de linea y un transformador: PFS-V-36/121

4 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA ALBANILERIA

4.1 Equipotencialidad

El PFS estara construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una
superficie equipotencial.

4.2 Condiciones comunes

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigbn que constituyan la
armadura del sistema equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras
eléctricas. Las conexiones entre varillas metalicas pertenecientes a diferentes
elementos, se efectuaran de forma que se consiga la equipotencialidad entre éstos.

Cada pieza de las que constituyan el PFS debera disponer de dos puntos
metalicos, lo mas separados entre si y facilmente accesibles, para poder comprobar la
continuidad eléctrica de la armadura. Todas las piezas, contiguas estaran unidas
eléctricamente entre si. La continuidad eléctrica podra conseguirse mediante los
elementos mecénicos de ensamblaje. Quedan excluidas de la anterior exigencia las
piezas interiores amovibles.

Todos los materiales metalicos de PFS, que estén expuestos al aire, seran
resistentes a la corrosion por su propia naturaleza o llevaran el tratamiento protector

adecuado, que en el caso de ser de galvanizacién en caliente cumplira lo indicado en la
especificacion técnica UNESA 6618.

5 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA ALBANILERIA
5.1 Resistencia mecéanica

El material a emplear en la fabricacion del PFS sera de hormigbn armado, que
tendr& una resistencia a la compresion a los 28 dias igual o superior a 250 daN/cm?.
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5.1.1 Cubierta

Para el célculo de la cubierta se considera la sobrecarga establecida por la
“Instruccion para el Célculo de Puentes de Carretera” en el caso correspondiente a
aceras no protegidas: carga uniformemente repartida de 400 daN/m? mas una puntual
de 6.000 daN actuando de forma independiente y en la posicién mas desfavorable.

Esta carga produce unas solicitaciones muy superiores a las correspondientes a la
sobrecarga de 1.000 daN/cm? establecida por la Norma Baésica de la Edificacion NBE-
AES88.

5.1.2 Paredes

Las paredes seran capaces de soportar los esfuerzos verticales de su propio peso,
mas el de la cubierta, el de las sobrecargas de ésta y los empujes del terreno.

5.1.3 Piso

El piso ser4 capaz de soportar sobrecargas verticales de 400 kg/m?, salvo en la
zona de movimiento y ubicacion de los transformadores, en la cual la resistencia se
adecuard a las cargas que transmita un transformador de 1000 kVA, que cumpla la
especificacion técnica UNESA 5201.

Esta dltima exigencia podra aplicarse solamente a los elementos que sustenten el
transformador cuando no sea el propio piso.

El depésito de recogida de aceite — que debera disponerse en el piso — se ajustara
a las siguientes caracteristicas:

- estara situado en la misma celda del transformador y debajo de él

- tendré la capacidad suficiente como para recoger la totalidad del dieléctrico de
un transformador de 1000 kVA

- el cortafuegos se conseguira a base de colocar una rejilla en la parte superior
del depésito y encima de ésta una capa de grava hasta alcanzar el nivel
maximo del volumen establecido para ello

- el receptaculo de recogida de aceite sera estanco, es decir, no podra haber
filtraciones hacia otras celdas o dependencias del CT, ni al exterior del mismo

A continuacion y sin que prejuzgue su forma constructiva, se representa un posible
modelo de deposito.
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Grava

e A,
Reja Capacidad de aceite
630 litros (1000 kVA)

5.2 Resistencia a variaciones de temperaturay a rayos ultravioleta

Los materiales externos que constituyan la envolvente del PFS seréan resistentes a
las variaciones de temperatura y los rayos ultravioleta.
5.3 Grado de proteccion

La envolvente, incluyendo los accesos para el equipo y el personal, asi como las
penetraciones de cables, serd estanca a la entrada de liquidos.

5.3.1 Torretas de ventilaciéon
Para las torretas de ventilacién se considera el siguiente nivel de proteccion:

- como minimo, seran resistentes a las inundaciones + 0,25 m sobre la cota 0

5.4 Impermeabilidad

La estructura de hormigén serd impermeable a la entrada de liquidos logrando
esto bien sea por aditivos, pinturas bituminosas o tratamientos alternativos.
5.5 Resistencia al fuego

Los materiales estructurados de la envolvente seran tipo MO. El techo y el suelo

tendran una estabilidad al fuego EF-180 y los muros laterales EF-120, segin NBE-CP1-
91.

5.6 Accesos

5.6.1 Para el personal

El acceso de personal tendra un hueco util de 1.300 x 700 mm.
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La maniobra de apertura y cierre de la tapa debera poderla realizar un solo
operario. Una vez abierta, la tapa protegera de la lluvia vertical a la zona de maniobras
y, al mismo tiempo, proporcionara al acceso una proteccion de seguridad.

La tapa descendera por gravedad, estando equilibrada en su movimiento. En su
posicion de cierre estara bloqueada por dos tornillos.

En su posicién abierta dispondra de una proteccién perimetral de 0,90 m de altura.
La tapa llevara incorporada una placa de riesgo eléctrico.

Debera estar previsto que la propia tapa, una vez cerrada, pueda ser condenada
mediante candado.

Podra aceptarse también que este cierre por candado se efectie mediante un
accesorio — inmediatamente después de la tapa — el cual en posicion de cerrado
impedira el acceso de personal al interior del PFS.

La escalera sera de peldafios antideslizantes con un angulo de bajada maxima de
68°. La carga admisible sera de 150 daN.

La disposicion del conjunto permitira la evacuacién de una persona en camilla.
5.6.2 Para el transformador

La dimension util interior minima del hueco de acceso del transformador sera de
1250 x 2200 mm y tendré& en el exterior de la tapa cuatro puntos para fijacion de las tiras
consistentes en roscas M 20 convenientemente protegidas.

5.6.3 Para materiales

La dimension interior minima del acceso sera de 900 x 1500 mm y tendra en el
exterior de la tapa cuatro puntos roscados y protegidos M 20 para la fijacion de los tiros.

Estara disefiada de forma que posibilite la introduccion de las celdas y cuadro de
BT y ubicada sobre la zona de maniobra.

Podra integrar la ventilacion de salida.
5.6.4 Ventilacién

La ventilacion sera natural y el PFS soportara el ensayo que se describe en el
apartado 11.1.3.

5.6.5 Paso de cables
Se dispondran de sistemas estancos para el paso de cables.

Su ubicacion, en el PFS, respondera a lo siguiente:




DIRECCION GENERAL DE DISTRIBUCION PREFABRICADOS DE HORMIGON

y NORMA GE FNH002 ENH00200.00C
Al Grupo CENTROS DE i
Al Endesa TRANSEORMACION edicion

Direccién de Explotacién TIPO SUBTERRANEO Hoja 8 de 15

- en dos caras opuestas entre si y en cada una de ellas, se situara un paso para
las entradas y salidas correspondientes al circuito de MT y

- enlas dos restantes y en cada una de ellas, se situara un paso para las salidas
correspondientes al circuito de BT

Cada paso, debera estar previsto para admitir como minimo
- circuito MT : tres lineas de MT
- circuito BT : ocho lineas de BT
Para la correcta sujecion de los cables se habilitardn soportes tanto en las

entradas como en las salidas del PFS asi como en el recorrido que efectien por su
interior.

6 DISPOSICION INTERIOR

6.1 Pasillos de maniobray mantenimiento

Los pasillos estaran dimensionados de forma que permitan el movimiento de los
equipos asi como el acceso al transformador de acuerdo con lo dispuesto en el apartado
5.1.1 de la MIE-RAT-14 y estaran protegidas de la caida vertical de agua de lluvia con la
puerta de acceso de personal abierta.

6.2 Defensadel transformador

El transformador se protegera por el lado de la escalera con un defensa de chapa.

6.3 Alumbrado

Los PFS dispondran de dos puntos de luz con lampara incandescente de 100 W
cada uno. El aparato sera de tipo luminaria, desmontable sin necesidad de herramienta.

Para su facil localizacion, el interruptor de alumbrado, llevara incorporado o se
instalara a su lado un nedn de color rojo. Este nedn, debera quedar iluminado cuando el
interruptor de alumbrado se encuentre en posicion de desconectado.

6.3.1 Proteccién de los cables

La canalizacion se efectuara con canaletas que cumplan con las normas UNE
20672, grado 960° y UNE 53315 calidad FV-O.
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6.3.2 Cableado

El cableado se efectuard con cable flexible HO7V-K de 1 x 2,50 de 720V, UNE
21031.

6.4 Tierras

La red de tierras interiores se realizara con cable de cobre desnudo semirigido de
50 mm? de seccion.

La tierra de neutro, estara constituida por cable aislado de 0,6/1kV y 50 mm? de
seccion el cual se conectara a la misma red general del CT cuando el PFS esté
integrado en una red subterranea de MT de suficiente conductividad.

Cuando el PFS forme parte de una red aérea de MT, la p. a t. del neutro se
efectuara a la distancia necesaria para que en caso de defecto en MT, no se transfiera
una tension al neutro superior a 1000 V.

Para cada tierra se instalara una caja de seccionamiento debidamente sefializada.

6.5 Soporte

En caso necesario se habilitara en el suelo del EP y en la zona donde deben ir
situadas las celdas MT un herraje con la doble finalidad de:

- situar el conjunto de celdas MT a no menos de 500 mm del nivel del suelo y
permitir la fijacion de cualquiera de los tipos normalizados de celdas
prefabricadas MT

7 ESQUEMA BASICO

Del tipo 0 esquema de instalacién basico que se establece a continuacién, debera
observarse de forma rigurosa que siempre esté previsto en el PFS el espacio necesario
para poder efectuar, sin reforma ni obra posterior alguna, la instalacion de una nueva
salida de linea de MT.

Si debido a esta nueva salida de linea de MT o por ampliacién del cuadro BT se
reducen — a excepcién de los pasillos de maniobra o inspeccién propios — los espacios
libres existentes en el PFS quedando por debajo de los indicados en la instrucciéon MIE
RAT 14, apdo. 5.1, deberan ponerse obstaculos (cadenas, barras, etc.) que indiquen la
prohibicion de acceso a los mismos.
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ESQUEMA A

Centro de Transformacion prefabricado de hormigon subterraneo con entrada y
salida de linea y un transformador de potencia con posibilidad de ampliacién para una
nueva salida de linea.
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8 DIMENSIONES
Las dimensiones del PFS seran tales que permitan la instalacién en su interior de

la aparamenta recogida en las correspondientes especificaciones técnicas de materiales
del GE, cumpliendo con el esquema basico especificado.

9 MARCAS

El PFS, en su parte interior y en sitio bien visible, llevard una placa de
caracteristicas en la que se indicaran, con letra indeleble y facilmente legible, los datos

siguientes:
a) nombre o marca del fabricante
b) afio de fabricacion
C) namero de serie

d) referencia de catalogo del fabricante
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10 ENSAYOS

10.1 Ensayos de tipo

10.1.1 Mecanicos

El ensayo de resistencia mecanica de la cubierta se efectuara a los 28 dias, como
minimo, de la fabricacion de las piezas. Para ello se aplicara las cargas indicadas en
5.1.1.

Se considerara que el ensayo se ha superado si, en la cubierta bajo carga, no se
producen fisuras superiores a 0,1 mm de anchura.

Se admite como alternativa célculos justificativos de la cubierta.
Cada tipo de tapa se ensayara segun lo indicado en UNE 41300 para el tipo B125.

10.1.2 Eléctricos

10.1.2.1 Equipotencialidad

Se verificara por los medios adecuados la continuidad eléctrica entre cualquiera de
los puntos metalicos conectados a las armaduras internas de la solera, paredes y
cubierta.

10.1.2.2 Cortocircuito (arco interno)

Este ensayo se realizara para comprobar que se superan las solicitaciones que se
producen en el interior y el exterior de un PFS, en caso de un cortocircuito trifasico en
las celdas de alta tension ubicadas en el interior.

El ensayo sera efectuado sobre un prototipo totalmente equipado.

Los indicadores de temperatura y de presion se colocaran durante los ensayos en
las proximidades de las rejillas de ventilacibn o en cualquier otra zona desde donde
previsiblemente pueda mejor observarse el efecto térmico de una eventual emision de
gas caliente.

Los indicadores de algodén ( 40 g/m?) se colocaran en las zonas previstas de las
rejillas a una distancia de 10 cm.

El ensayo se efectuara provocando un cortocircuito trifasico, en las barras de las
celdas de alta tension, mediante un hilo de cobre de 0,50 mm de didmetro originando el
paso de una corriente trifasica de cortocircuito de 16 kA durante 500 ms.
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10.1.2.3 Rigidez dieléctrica

Se verificara que los circuitos de alumbrado y servicios auxiliares soporten 10 kV
durante un minuto a 50 Hz y 20 kV a onda tipo rayo.

10.1.3 Ventilaciéon

La comprobacion de la adecuada ventilacion se realizara mediante el ensayo
siguiente:

El PFS se situard en un local cuya temperatura ambiente no supere 40° C,
estando al abrigo de corrientes de aire.

La temperatura del aire ambiente se medira mediante tres termometros repartidos
en tres puntos distintos en el exterior del PFS y situados a una altura de 1,50 m, estando
separados de las paredes del PFS entre 1 y 2 m. Estos termometros se sumergiran en
recipientes gque contengan aceite.

La temperatura del aire ambiente en el interior del PFS se medira por medio de un
termémetro, situado en la zona no destinada al transformador, a una altura de 1,50 m
sobre el piso y sumergido en un recipiente con aceite.

Para el ensayo de ventilacion se instalara un transformador de 1000 kVA. Las
pérdidas totales requeridas a este transformador, para la realizacién de éste ensayo, se
determinardn como sigue:

Se utilizard el método de cortocircuito, de acuerdo con el apartado 3.8.3 de la
UNE 20101/2

Se determinara el calentamiento de la parte superior del aceite mediante un
termopar colocado en el alojamiento destinado a tal fin. Se considerara
estabilizada su temperatura cuando ésta no varie mas de 1° C en una hora.

Una vez estabilizada la temperatura del aceite, se medira la temperatura de los
arrollamientos, por el método de variacion de la resistencia, tal como se describe
en la norma UNE 20101/2.

Se anotaran las temperaturas de acuerdo con el criterio siguiente:

- toma de temperatura en el local de ensayo, cada hora como maximo

- toma de temperatura en la parte superior del aceite, cada hora como maximo

- toma de temperatura ambiente en el interior del PFS, inmediatamente antes de
comenzar y de finalizar en ensayo

Una vez finalizada la toma de temperaturas, con el transformador en el interior del
PFS, se repetira el ensayo colocando el transformador en el local de ensayo, fuera
del PFS.
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Se realizaran las mismas anotaciones que en el caso anterior salvo para las
temperaturas en el interior del PFS.

Se considerara que el resultado es satisfactorio si:

- el calentamiento alcanzado por la capa superior del aceite y por los
arrollamientos, estando el transformador instalado en el interior del PFS, no
supera en mas de 10° C el que se haya alcanzado en los mismos puntos de la
prueba realizada en la sala de ensayo

- el calentamiento del aire ambiente de la sala de celdas situada en el interior
del PFS, no supera en mas de 10° C el que se haya alcanzado en los mismos
puntos en la prueba realizada en la sala de ensayo al finalizar el mismo

10.1.4 Impermeabilidad de la cubierta

Se dispondra de una columna de agua de 30 cm sobre la cubierta. Se mantendra
durante 24 h, no debiendo haber paso de agua ni por las juntas de las tapas ni a través
de la cubierta.
10.1.5 Resistencia a variaciones de temperaturay a rayos ultravioleta

Este ensayo se efectuara sobre juntas de estanqueidad y sellado.

El ensayo se realizara sobre una longitud de, al menos 0,4 m.

Para la exposicion a los rayos ultravioletas, UV, se utilizardn ldmparas de vapor de
mercurio de alta presion, de una potencia unitaria de 125 W.

Estas lamparas deben repartirse uniformemente en un plano (5 lamparas por m®)
paralelo a la superficie que recibe la radiacién y a 30 + 5 cm de distancia entre dicha
superficie y el plano formado por los extremos de las lamparas.

Las piezas completas o las probetas, se colocaran en una camara de aire
circulante y se someteran a 20 ciclos de 12 horas de duracion cada uno, realizados de la
siguiente forma:

- temperatura inicial 20 £ 5° C

- durante las 7 primeras horas, la temperatura de la camara se reducira
progresivamente hasta -25 + 2°C

- desde la séptima hasta la duodécima hora, la temperatura de la camara se
aumentara progresivamente hasta 70 + 2° C, manteniéndose en ese valor

- simultineamente desde la séptima hasta la duodécima hora, las piezas
completas, o las probetas, se someteran a ensayo de rayos ultravioleta

- enla duodécima hora, el ciclo se habra terminado y comenzara un nuevo ciclo
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Al finalizar este ensayo, las piezas completas, o las probetas, no deben presentar
deformaciones ni fisuras.

10.2 Ensayos de serie

El fabricante comprobara la continuidad eléctrica de la solera, paredes y cubierta
mediante los medios adecuados, si procede, sobre el 100 % de las piezas integrantes,
siguiendo un método documentado.

Igualmente, el fabricante comprobara la resistencia a la compresién del hormigén,
efectuando el ensayo especificado en la norma UNE 83304 sobre las probetas
elaboradas y conservadas en fabrica, de acuerdo con lo indicado en la norma
UNE 83301.

Semanalmente debe ensayarse, como minimo, un lote de tres probetas llevandose
un registro de los resultados obtenidos. Se determinara la resistencia caracteristica del
hormigén en el conjunto de dos lotes consecutivos (es decir, sobre seis probetas). La
resistencia obtenida debera ser igual o superior a la tomada como base en el célculo del
PFS fijandose a estos efectos un valor minimo de 250 daN en probeta cilindrica a los 28
dias.

El usuario podra examinar en todo momento estos resultados, pudiendo asi mismo
exigir unos ensayos comprobatorios hechos de idéntica forma pero en un laboratorio
oficial.

10.3 Ensayos de recepcion
Se comprobaran las marcas y la fecha de fabricacion.

Se comprobara la existencia de la placa de advertencia de riesgo eléctrico.

Se comprobara que las medidas utiles del PFS son coincidentes con las del
prototipo aprobado

Sera motivo de rechazo de la unidad del PFS inspeccionada, si ambas medidas no
son sensiblemente coincidentes.
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