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ACOMETIDA 1

3 x 30 kV
50 Hz

ACOMETIDA 2

3 x 30 kV
50 Hz

      GRUPO 1

30kV/1.303/1303V
Dd0-y11

15kV

TRANSFORMADOR
GRUPO 1

RECTIF.1

2000kW
1650V
1212A

15kV

RECTIF.2

1650V

TRANSFORMADOR DE
SERVICIOS AUXILLIARES

160kVA

2000kW

1212A

250A
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GENERAL DE

BAJA TENSIÓN

TRSA
30/0.4kV

Yzn11
Vcc=6%

+ 1650Vcc
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E.D.L

- 0 Vcc

BY-PASS
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E.D.L

D.D.T

V2

D.D.L

PLC

RETORNO

CARRIL-TIERRA

DESCARGAS

PUESTA TIERRA

BARRA BY-PASS

ARRASTRE

TELEMANDO
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ESTRUCTURA
CELDAS

CC

C
A

R
R

IL
 V

IA
 1

C
A

R
R

IL
 V

IA
 1

C
A

R
R

IL
 V

IA
 2

C
A

R
R

IL
 V

IA
 2

2250kVA

e1

e2

2500A
25kA

MEDIDA

Vcc=9%

2000A
2000V

2000A
2000V

2000A
2000V

2000A
2000V

2000A
2000V

C1

52 86

2500A
25kA 52 86

Dd0-y11

TRANSFORMADOR
GRUPO 2

2250kVA

Vcc=9%

52 86 52 86

52

CC

52

CC

52

CC

1.76mH

1.76mH

0.6mH

1500A
1.76mH

1.76mH

110Vcc

0.6mH

1500A

POZO NEGATIVOS

PICAS INDEPENDIENTES DE LA
MALLA GENERAL

DHZ1 18/30kV
3X1X150mm²Al

DHZ1 18/30kV
3X1X150mm²Al

2500A
25kA 52 86

DHZ1 18/30kV
3X1X95mm²Cu

DHZ1 3.6/6kV
3X2X1X300mm²Cu

DHZ1 3.6/6kV
3X2X1X300mm²Cu

2500A
3.6kV

10kA

2000V
400A

DHZ1 3.6/6kV
2X225mm²Cu

2500A
3.6kV

10kA
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3X2X1X300mm²Cu
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DHZ1 18/30kV
3X1X95mm²Cu DHZ1 18/30kV

3X1X95mm²Cu

40μF

10μF

40μF
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SAI VENTILACIÓNALUMBRADO
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630A
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2500A
25kA

V       V       

r1
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2000V

r1

2000A
2000V

r1

2000A
2000V

TRANSFORMADOR DE
SERVICIOS AUXILLIARES

160kVA

TRSA
30/0.4kV

Yzn11
Vcc=6%

52 86

DHZ1 18/30kV
3X1X95mm²Cu

630A
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2500A
25kA

GRUPO 2

SAPIE
N
T

IA
E

D

I

CAVI

T FI
S

I
BI

D
O
M
VM UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

ESCUELA INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO DEL TRABAJO

ESTUDIO Y DISEÑO DE SUBESTACIÓN DE TRACCIÓN DE CORRIENTE CONTINUA TIPO PARA UN METROPOLITANO

FECHA

JUNIO DE 2017

PLANO

TUTOR

ALUMNO

ANGEL ZORITA LA MADRID

GILDERLEY GOMES MONTEIRO DA SILVA

Nº PLANO

AREA I.E

GRADO EN INGENIERÍA ELÉCTRICA

CONVOCATORIA JULIO 2017

FIRMA

ESQUEMA UNIFILAR GENERAL 01



+1.10

+1.10

+0.00

SUELO TÉCNICO

SOLERA INFERIOR

+1.10

+0.00

+0.00

MESA

A
R

C
H

IV
O

T
.S

.A
.-

1

E
N

T
R

A
D

A
 1

M
E

D
ID

A

TSA-100 KVA
25/0,4KV

T
.G

.R
.-

1

T
.G

.R
.-

2

BOBINA-1 BOBINA-2

TGR.2-2.250 KVA
25/1,303KV

SALA DE SECCIONADORES

E
N

T
R

A
D

A
 2

CUADRO 

110Vcc

FILTROS 

C.G.B.T

R
E

C
T

IF
.-1

S
E

C
C

.-1

F
E

E
D

E
R

-1

B
Y

-P
A

S
S

R
E

T
O

R
N

O
S

(F
U

T
U

R
O

)

(F
U

T
U

R
O

)

(F
U

T
U

R
O

)

BATSAI

TSA-100 KVA
25/0,4KV

TGR.2-2.250 KVA
25/1,303KV

SALA CONTROL

DISTRIBUIDO

T
.S

.A
.-

2

R
E

C
T

IF
.-2

S
E

C
C

.-1

F
E

E
D

E
R

-2

RESERVA

BOBINA

(F
U

T
U

R
O

)

SAPIE
N
T

IA
E

D

I

CAVI

T FI
S

I
BI

D
O
M
VM UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

ESCUELA INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO DEL TRABAJO

ESTUDIO Y DISEÑO DE SUBESTACIÓN DE TRACCIÓN DE CORRIENTE CONTINUA TIPO PARA UN METROPOLITANO

FECHA

JUNIO DE 2017

PLANO

TUTOR

ALUMNO

ANGEL ZORITA LA MADRID

GILDERLEY GOMES MONTEIRO DA SILVA

Nº PLANO

AREA I.E

GRADO EN INGENIERÍA ELÉCTRICA

CONVOCATORIA JULIO 2017

FIRMA

DISTRIBUCIÓN EN PLANTA 02



6.20

30.35

+1.10

±0.00

6.27

19.0614.42

3.00

P1P1P1P1P1

+0.00

+1.10

SAPIE
N
T

IA
E

D

I

CAVI

T FI
S

I
BI

D
O
M
VM UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

ESCUELA INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO DEL TRABAJO

ESTUDIO Y DISEÑO DE SUBESTACIÓN DE TRACCIÓN DE CORRIENTE CONTINUA TIPO PARA UN METROPOLITANO

FECHA

JUNIO DE 2017

PLANO

TUTOR

ALUMNO

ANGEL ZORITA LA MADRID

GILDERLEY GOMES MONTEIRO DA SILVA

Nº PLANO

AREA I.E

GRADO EN INGENIERÍA ELÉCTRICA

CONVOCATORIA JULIO 2017

FIRMA

ALZADOS Y VISTAS 03.1



3.53

1.1

6.22

1.59

9.75

PENDIENTE 30%

+1.10

+0.00

PENDIENTE 30%

9.75

PENDIENTE 30%

V1

PENDIENTE 30%

+1.10

+0.00

3.53

1.10

6.22

1.59

SAPIE
N
T

IA
E

D

I

CAVI

T FI
S

I
BI

D
O
M
VM UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

ESCUELA INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO DEL TRABAJO

ESTUDIO Y DISEÑO DE SUBESTACIÓN DE TRACCIÓN DE CORRIENTE CONTINUA TIPO PARA UN METROPOLITANO

FECHA

JUNIO DE 2017

PLANO

TUTOR

ALUMNO

ANGEL ZORITA LA MADRID

GILDERLEY GOMES MONTEIRO DA SILVA

Nº PLANO

AREA I.E

GRADO EN INGENIERÍA ELÉCTRICA

CONVOCATORIA JULIO 2017

FIRMA

ALZADOS Y VISTAS 03.2



      

            

C.G.B.T

CUADRO
ALUMBRADO

Y
FUERZA

VENTILACIÓN
Y CLIMA

CUADRO
SAI

CUADRO
110 Vcc

ALUMBRADO FUERZA TELEMANDO COMUNICACIONES
DETECCIÓN

Y

EXTINCIÓN

PLC'S
MOTORES

INTERRUPTORES

AUTOMÁTICOS

DE TRANSFORMADOR DE
SERVICIOS AUXILIARES
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CUADRO GENERAL DE BAJA TENSIÓN 

CGBT

Vn=400 V

In=67,41 A

400 Vca, 50 Hz, 3F+N+PE

RZ1 0.6/1kV
3 x 10 + 10

DESDE TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

SAI
CUADRO

ALUMBRADOY
TOMAS DE TIERRA

VENTILACIÓN

IMPULSIÓN

RECTIFICADOR
110 Vcc

RECTIFICADOR
110 Vcc

RESERVA RESERVA

POTENCIA (W) 5100 16212 2500 1700 1700 2500 2500

COMPOSICIÓN 3F+N+PE 3F+N+PE 3F+PE F+N+PE F+N+PE F+N+PE 3F+N+PE

SECCIÓN (mm²)

TIPO RZ1 0,6 / 1kV RZ1 0,6 / 1kV RZ1 0,6 / 1kV RZ1 0,6 / 1kV RZ1 0,6 / 1kV RZ1 0,6 / 1kV RZ1 0,6 / 1kV

RESERVA

G1

G2 G3 G4 G7 G8 G9 G10 G11

2500

F+N+PE

RZ1 0,6 / 1kV

80 A

4P
10 A

4P
32 A

3P
16 A
300 mA

2P
32 A

2P
32 A

2P
16 A

4P
16 A

2P
16 A

6 6 6 6 6 6 6 6

CLIMATIZACIÓN
SALA DE CONTROL

3000

3F+PE

RZ1 0,6 / 1kV

G4

3P
16 A
300 mA

6
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(IV)

400/230V 50Hz  3F+N+PE

CUADRO ALUMBRADO Y FUERZA

160 A

SERVICIO VESTIBULO
SALA DE

CONTROL
EMERGENCIA

SALA
BOBINAS

Y FILTROS

SALA DE
TRAFOS

ALUMBRADO
EXTERIOR

VESTÍBULO SECCIONADORES
SALA

CONTROL
SALA

TRAFOS
SALA

BOBINAS
RESERVA

COMPOSICIÓN

POTENCIA (W)

SECCIÓN (mm)²

627

F+N+PE

83,6

F+N+PE

100

F+N+PE

167,2

F+N+PE

334,4

F+N+PE

500

F+N+PE

2500

F+N+PE

2500

F+N+PE

2500

F+N+PE

2500

F+N+PE

2500

F+N+PE

2500

F+N+PE

ALUMBRADO FUERZA

4 x 6 mm²  Cu + T

4P
32 A

TIPO RZ1 0.6 / 1 kV RZ1 0.6 / 1 kV RZ1 0.6 / 1 kV RZ1 0.6 / 1 kV RZ1 0.6 / 1 kV RZ1 0.6 / 1 kV RZ1 0.6 / 1 kV RZ1 0.6 / 1 kV RZ1 0.6 / 1 kV RZ1 0.6 / 1 kV RZ1 0.6 / 1 kV RZ1 0.6 / 1 kV

10 kA

RZ1 0.6 / 1kV

A1

A2 A7 A8 A9 A10

A11 A12 A13

2P
25 A
30 mA

2P
10 A

2P
10 A

2P
10 A

2P
16 A
30 mA

2P
16 A
30 mA

2P
16 A
30 mA

2P
25 A
30 mA

1,5 1,5 1,5 2.5 2,51,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

A3

2P
10 A
30 mA A5

2P
16 A
30 mAA4

2P
16 A
30 mA

A14

2P
10 A

A15

2P
10 A

SAPIE
N
T

IA
E

D

I

CAVI

T FI
S

I
BI

D
O
M
VM UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

ESCUELA INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO DEL TRABAJO

ESTUDIO Y DISEÑO DE SUBESTACIÓN DE TRACCIÓN DE CORRIENTE CONTINUA TIPO PARA UN METROPOLITANO

FECHA

JUNIO DE 2017

PLANO

TUTOR

ALUMNO

ANGEL ZORITA LA MADRID

GILDERLEY GOMES MONTEIRO DA SILVA

Nº PLANO

AREA I.E

GRADO EN INGENIERÍA ELÉCTRICA

CONVOCATORIA JULIO 2017

FIRMA

ESQUEMA UNIFILAR ALUMBRADO
Y FUERZA

06



      

            

SAI

230V  50Hz F+N+PE

VIGILANCIA SEÑALESSERVICIO

POTENCIA (W)

COMUNICACIONES

F+N+PECOMPOSICIÓN

SECCIÓN (mm)²

1h

10kW

500 500 1500

F+N+PE F+N+PE

400Vca

384V

384V

230Vca

TIPO RZ1 0.6 / 1kV RZ1 0.6 / 1kV RZ1 0.6 / 1kV

2500

F+N+PE

RZ1 0.6 / 1kV

S1

S2 S3 S4 S7

4P
63 A

4 x 6mm² Cu + T

4 x 6mm² Cu + T

4P
10 A

CUADRO SAI

6 A
30 mA

6 A
30 mA

6 A
30 mA

10 A
30 mA

INCENDIOS

1000

F+N+PE

RZ1 0.6 / 1kV

INTRUSIÓN

600

F+N+PE

RZ1 0.6 / 1kV

S5 S6
6 A
30 mA

6 A
30 mA

RESERVA

41,5 1,5 1,5 1,5 1,5
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CORRIENTE CONTINUA

V

85A/h

A
60'

CUADRO DE

2P

63 A

110 Vcc

2P

20 A

3 x 10mm²  + T

10mm
2

RZ1 0.6/1kV

110Vcc

GRUPO
ACOMETIDAS

RECTIFICADOR
Nº2

FEEDER
Nº2

SERVICIO

COMPOSICIÓN

POTENCIA (W)

SECCIÓN (mm)²

TELEMANDOBY-PASS

200

FEEDER
Nº1

+/- +/-+/- +/-

RECTIFICADOR
Nº1

+/- +/- +/-

RETORNO

+/-

AUXILIARES

+/-

SEÑALES
3000 V

+/-

ARRASTRES

+/-

110Vcc

TIPOTIPO ES-07Z1-K ES-07Z1-K ES-07Z1-K ES-07Z1-K ES-07Z1-K ES-07Z1-K ES-07Z1-K ES-07Z1-K ES-07Z1-K ES-07Z1-K ES-07Z1-K

C 4 C 5 C 6 C 7 C 8 C 9 C 10 C 11 C 12 C 13 C 14

2P
40 A

40 A

85A/h

A
60'

2P

63 A
2P

20 A

3 x 10mm²  + T

10mm
2

RZ1 0.6/1kV

110Vcc

2P
40 A

40 A

2P
6 A

2P
6 A

2P 2P 2P 2P 2P 2P 2P 2P 2P

110 Vcc

110Vcc

C.G.B.T.SERVICIO

COMPOSICIÓN

POTENCIA (W)

SECCIÓN (mm)²

RESERVA

200

+/- +/-

800

+/-

TIPOTIPO ES-07Z1-K ES-07Z1-K ES-07Z1-K

C17 C 18 C 19

2P
6 A

2P
10 A

2P
10 A

200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

2,5

RESERVA

800

6 A 6 A 6 A 6 A 6 A 6 A 6 A 6 A 6 A

2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

2,5 2,5 2,5
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