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1 MEMORIA

1.1 RESUMEN DE CARACTERISTICAS
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Titular

I-DE Redes Eléctricas Inteligentes SAU

Numero de registro

No procede. Obra nueva.

Tipo de centro de transformacion

CT en el interior de edificio de otros usos

Potencia (kVA)

250 kVA

Configuracion aparamenta MT

2LP (2 celdas linea + celda proteccion)

Configuracion elementos BT

1 cuadros CGBT 4 salidas cada uno

Telegestion

Si

Telemando

Si

Situacién del CT

¢/ Andrés Perpifian, esq. Av Santa Pola, n°11, 3203 Elche
(Alicante)

Presupuesto de ejecucién material (PEM)

55.289,08 €

1.2 OBJETO DEL PROYECTO

Este proyecto tiene por objeto definir las caracteristicas de un centro de transformacion, y destinado

al suministro de energia eléctrica, asi como justificar y valorar los materiales empleados en el mismo.

La energia se suministrara para servir eléctricamente al edificio de viviendas que contiene el centro

de transformacion, ubicado en la calle Andrés Perpifidn, esg. Av Santa Pola, n°11, en Elche

(Alicante). Para abastecer las necesidades eléctricas del edificio de viviendas, sera necesario la

ejecucion de un centro de transformacién, con una potencia de 250 kVA.

El denominado centro de transformacion se conectard a la linea de media tensién existente

propiedad de i-DE, que discurre enterrada en acera delante del centro de transformacion. El

transformador quedara conectado en anillo integrado en la red existente.

1.3 NORMATIVA TECNICA APLICABLE

LEGISLACION NACIONAL

Ley 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico.
Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el célculo
de la retribucion de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

Real Decreto 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el célculo
de la retribucion de la actividad de transporte de energia eléctrica.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones
de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidén y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas reglamentarias en
materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de
modificacién de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de
Servicios y su ejercicio.

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.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de
la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension. (BOE de 13/9/08)
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

Real Decreto 110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos
de medida del sistema eléctrico.

Ley 31/95, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos
de construccién y demolicion.

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

Recomendacion 519/99/CE del Consejo, de 12 de julio de 1999, relativa a la exposicion del publico

en general a campos electromagnéticos de 0 a 300 GHz.
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Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones

radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

LEGISLACION AUTONOMICA

Decreto 88/2005, de 29 de abril, del Consell de la Generalitat, por el que se establecen los
procedimientos de autorizacién de instalaciones de produccién, transporte y distribucién de energia
eléctrica que son competencia de la Generalitat.

Resolucién de 22 de octubre de 2010, de la Direccién General de Energia, por la que se establece
una declaracion responsable normalizada en los procedimientos administrativos en los que sea
preceptiva la presentacion de proyectos técnicos y/o certificaciones redactadas y suscritas por
técnico titulado competente y carezcan de visado por el correspondiente colegio profesional.

Orden 9/2010, de 7 de abril, de la Conselleria de Infraestructuras y Transporte, por la que se modifica
la Orden de 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de Industria y Comercio, por la que se modifica
la de 13 de marzo de 2000, sobre contenido minimo en proyectos de industrias e instalaciones
industriales.

Resolucién de 15 de octubre de 2010, del Conseller de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda
y vicepresidente tercero del Consell, por la que se establecen las zonas de proteccion de la avifauna
contra la colision y electrocucion, y se ordenan medidas para la reduccion de la mortalidad de aves
en lineas eléctricas de alta tension.

Ley 2/89, de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana, de Evaluacion de Impacto Ambiental.
Decreto 162/90, de 15 de octubre, por el que se aprueba la ejecucién de la Ley 2/89, de 3 de marzo,
de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Decreto 32/2006, de 10 de marzo, del Consell de la Generalitat, por el que se modifica el Decreto
162/1990, de 15 de octubre, del Consell de la Generalitat, por el que se aprobé el Reglamento para
la ejecucion de la Ley

Orden de 3 de enero de 2005, de la Conselleria de Territorio y Vivienda por la que se establece el
contenido minimo de los estudios de impacto ambiental que se hayan de tramitar ante esta
Conselleria.

Decreto 208/2010, de 10 de diciembre, del Consell, por el que se establece el contenido minimo de
la documentacion necesaria para la elaboracion de los informes a los estudios de impacto ambiental
a los que se refiere el articulo 11 de la Ley 4/1998, de 11 de junio, de la Generalitat, del Patrimonio

Cultural valenciano.
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Decreto 60/2012, de 5 de abril, del Consell, por el que regula el régimen especial de evaluacion y de
aprobacion, autorizacién o conformidad de planes, programas y proyectos que puedan afectar a la
Red Natura 2000.

Ley 4/1998, de 11 de junio, del Patrimonio Cultural Valenciano.

Ley 10/2010, de 12 de diciembre, de Residuos de la Comunidad Valenciana.

Ley 5/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje, de
la Comunitat Valenciana.

Ley 3/1993, de 9 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, Forestal de la Comunidad Valenciana.
Decreto 98/1995, de 16 de mayo, del Gobierno Valenciano, por el que se aprueba el Reglamento de
la Ley 3/93, de 9 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, Forestal de la Comunidad Valenciana.
Decreto 7/2004, de 23 de enero, del Consell de la Generalitat, por el que se aprueba el pliego general
de normas de seguridad en prevencién de incendios forestales a observar en la ejecucién de obras
y trabajos que se realicen en terreno forestal o en sus inmediaciones.

Ley 3/2014, de 11 de julio, de Vias Pecuarias de la Comunitat Valenciana.

Instruccién de 13 de enero de 2012, de la Direccion General del Medio Natural, sobre vias pecuarias.
NORMAS UNE

UNE 20324:1993. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).

UNE-EN 62271-200:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52
kV.

UNE-EN 62271-102:2005. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores
de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-105:2013. Aparamenta de alta tension. Parte 105: Combinados interruptor-fusibles
de corriente alterna para tensiones nominales superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

IEC 62271-103:2011. Aparamenta de alta tension. Parte 103: Interruptores para tensiones asignadas
superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-1:2009. Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

UNE-EN ISO 90-3:2002. Envases metdlicos ligeros. Definiciones y determinacion de las dimensiones
y capacidades. Parte 3: Envases de aerosol. (ISO 90-3:2000).

UNE-EN 60420:1997. Combinados interruptor-fusibles de corriente alterna para alta tension.
UNE-EN 60265-1:1999 CORR:2005. Interruptores de alta tensién. Parte 1. Interruptores de alta
tensién para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

UNE 21301:1991. Tensiones nominales de las redes eléctricas de distribucién publica en baja

tension.



Proyecto Proyecto de baja tensién para edificio de 28 viviendas

Situacién c/Andrés Perpifidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

CAMPUS D'ALCOI

UNE 21428-1-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite, 50 Hz, de 50
kVA a 2 500 kVA con tensidon mas elevada para el material hasta 36 kV. Parte 1. Requisitos

generales. Seccidn 1: Requisitos para transformadores multitension en alta tension.

NORMATIVA DISTRIBUIDORA Y OTRAS

Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

MT 2.11.03, edicién 8 -mayo 2019. Proyecto tipo para centro de transformacién en edificio de otros
usos.

MT 2.31.01, edicion 10-mayo 2019. Proyecto tipo de lineas subterranea de AT hasta 30 kV.

MT 2.03.20, edicion 11-mayo 2019. Especificaciones particulares para instalaciones de alta tension
(hasta 30 kV) y baja tension.

MT 3.51.20, edicién 3-mayo 2019. Especificaciones particulares para sistemas de telegestién y
automatizacion de red, instalacion en nuevos centros de transformacion.

MT 2.11.33, edicion 3, mayo 2019. Especificaciones particulares para el disefio de puestas a tierra
para centros de transformacion de tensién nominal < 30 kV.

NI 56.80.02, edicion 12-mayo 2019. Accesorios para cables subterrdneos de tensiones asignadas
de 12/20 (24) kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco.

NI 56.43.01, edicion 7-mayo 2019. Especificacion Particular — Cables unipolares con aislamiento
seco de etileno propileno de alto médulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta
30 kV.

NI 56.88.01, edicion 9-mayo 2019. Accesorios para cables aislados con conductores de aluminio
para redes subterraneas de 0,6/1 kV.

NI 50.42.11, edicibn 5-mayo 2019. Especificaciones particulares, celdas de alta tensién bajo
envolvente metalica hasta 36 kVA, prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para CT.

NI 75.06.31, edicion 5-mayo 2019. Especificaciones particulares, fusibles limitadores de corriente

asociados para AT hasta 36 kVA.

1.4 POTENCIA DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

El centro de transformacidn contara con un transformador de 250 kVA.

1.5 TITULAR

El titular de las instalaciones sera I-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U, con CIF A-95075578
y con domicilio fiscal en Av San Adrian n°48, 48008 de Bilbao.
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1.6 EMPLAZAMIENTO
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El centro de transformacion se ubicara en la planta baja del edificio destinado a viviendas ubicado

en la calle Andrés Perpifian, 03203 de Elche (Alicante).

1.7 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Elementos constitutivos del centro de transformacion

Los elementos constitutivos del CTOU seran:
- Local destinado a alojar el Centro de Transformacion
- Celdas de AT (CTOU)
- Transformador (CTOU)
- Cuadro de BT (CTOU)
- Armario de telegestion y comunicaciones
Armario de automatizacion de las celdas de MT
- Fusibles limitadores
- Interconexién celda — transformador

- Interconexién transformador - cuadro de BT

- Sistema de deteccién de intrusién (Sensor volumétrico o similar)

- Instalacién de puesta a tierra (PaT)
- Sefalizacion y material de seguridad
- Esquemas eléctricos

- Planos generales

El Centro de Transformacidn debera incorporar los elementos necesarios (equipos de telegestion,

comunicaciones, alimentacién, proteccion, cableados, etc.) que permitan implantar los sistemas de

telegestion y telemedida, segin se establece en el RD 1110/2007 de 24 de agosto y en la Orden ITC

3860/2007 de 28 de diciembre, adecuados a las caracteristicas de la red de i-DE.

El armario de automatizaciéon de las celdas de MT se tendra que alimentar en BT por medio del

transformador instalar. Para ello, se tendra que instalar una caja de proteccién de servicios auxiliares

tipo CSACT-2.

Descripcién general del local

10
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El Centro de Transformacién tipo compaifiia, objeto de este proyecto tiene la mision de suministrar
energia, sin necesidad de medicién de la misma. La energia sera suministrada por la compaiiia i-DE
Redes Eléctricas Inteligentes a la tension trifasica de 20 kV y frecuencia de 50 Hz, realizandose la
acometida por medio de linea subterranea de media tension.

El centro estara ubicado en un local habilitado para su uso especifico, en la planta baja del edificio
de viviendas.

Este proyecto se ajusta al proyecto tipo MT 2.11.03, “Proyecto tipo para centros de transformacion
en edificios de otros usos”, de mayo de 2019, y el resto de normativa especifica de la compafiia
suministradora de energia eléctrica, i-DE Redes Eléctricas Inteligentes SAU.

Debido a las caracteristicas especiales del edificio, se tendran en cuenta las dimensiones minimas

y se adaptaran a la situacion del local.

El centro de transformacion estard compuesto por 2 celdas de linea y 1 celda de proteccion con
aislamiento integral de hexafluoruro de azufre, SF6, aptas para dar servicio al telemando en el futuro
segun las necesidades de la compafiia suministradora.

Caracteristicas principales del local destinado al centro de transformacién segiin MT 2.11.03:

Caracteristicas generales

1) No contendra otras canalizaciones ajenas al Centro de Transformacion, tales como agua, vapor,
aire, gas, eftc.

2) Seré& construido con materiales no combustibles de clase A2-s1, d0 segun la norma UNE-EN
13501-1.

3) Las paredes, techos, suelos y puertas de acceso al Centro de Transformacion, asi como los
elementos estructurales en él contenidos (vigas, columnas, etc.), tendran una resistencia al fuego de
acuerdo con lo indicado en la tabla 2.2 del CTE DB-SI, para el nivel de riesgo que corresponda,
segun la clasificacion de la tabla 2.1 del citado CTE DB-SI.

4) Los elementos delimitadores del Centro de Transformacion (muros exteriores, cubiertas y solera),
presentardn una transmitancia térmica méaxima (W/m2K) conforme a la tabla 2.3 (Transmitancia
térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica) de la secciéon HE
1 (Limitacion de demanda energética) del DB HE Ahorro de Energia del CTE.

5) El Centro de Transformacion constituird un sector de incendio diferenciado del resto del edificio,

cumpliendo lo indicado en el DB S| Seguridad en caso de incendio del CTE.
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6) Los elementos constructivos del Centro de Transformacién cumpliran lo indicado en el DB HR
Proteccion frente al Ruido del CTE, debiendo ser el aislamiento acustico a ruido aéreo del recinto
donde se aloja el Centro de Transformacion superior a 55 dBA y el nivel global de presién de ruido
de impactos inferior a 60 dB.

7) En la fase de proyecto de construccion del edificio se recomienda no disponer ventanas, ni
elemento alguno a menos de 1,5 m en la proyeccion vertical de las rejillas de ventilacion del Centro
de Transformacion sobre la fachada.

8) No se precisara de extintores moviles, al ser éste un elemento integrado en el vehiculo del
personal de mantenimiento.

Ubicacién y accesos

El paramento de la puerta estara situado, en linea de fachada de una via publica, accediendo al
Centro de Transformacion directamente desde la cota cero.

El acceso al interior del local del Centro de Transformacién sera con llave, adecuada a los criterios
de explotacidon de la red en donde se integra, pudiendo tomar como referencia el documento
informativo NI 50.20.03 u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o
equivalentes) justificadas por el proyectista.

Las vias para el acceso de los materiales deberan permitir el transporte en camién, de los
transformadores y demas elementos pesados del Centro de Transformacion, hasta el local.

Este proyecto tipo no es aplicable para centros en entreplantas o bajo rampas de garaje, con el fin
de garantizar el facil acceso a los servicios de emergencia, una buena evacuacion en caso de
emergencia y un adecuado acceso desde la via publica que facilite las tareas de mantenimiento y la
no inundabilidad del centro.

No se podran instalar estos centros en zonas inundables, y ademas se comprobara que el tramo del
vial de acceso al local destinado a Centro de Transformacién, no se halla en un fondo o badén, que
eventualmente pudiera resultar inundado por fallo de su sistema de drenaje.

El emplazamiento elegido del Centro de Transformacién debera permitir el tendido de cables, a partir
de las vias publicas o galeria de servicio, de todas las canalizaciones subterraneas previstas, y se

deberan prever, en su caso, las comunicaciones necesarias (GPRS, ADSL, etc.) para la telegestion.

Muros y forjados exteriores

Se construirdn de forma que sus caracteristicas mecéanicas estén de acuerdo con el CTE.

De acuerdo al CTE DB-HE Ahorro de Energia, la envolvente térmica del edificio estard compuesta
por todos los cerramientos que limitan espacios habitables con el ambiente exterior (aire o terreno u
otro edificio) y por todas las particiones interiores que limitan los espacios habitables con los no

habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.
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La transmitancia térmica maxima del edifico con respecto a las particiones colindantes con el local
destinado al Centro de Transformacion debera cumplir con la seccién HE 1 (Limitacién de demanda
energética) del DB HE Ahorro de Energia. Se recomienda un valor de transmitancia térmica maxima,
especificado en la Zona E de la tabla 2.3 (Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de

los elementos de la envolvente térmica) del DB HE Ahorro de Energia del CTE.

Suelo

El suelo del Centro de Transformacion estara elevado al menos 0,2 m sobre el nivel exterior, con el
fin de evitar la entrada de agua desde el exterior. El interior del CT sera preferiblemente plano y sin
escalones y con una ligera pendiente hacia las puertas de hombre y equipos. Las puertas de entrada
al centro, tanto la de entrada hombre como las de entrada de equipos, seran accesibles desde la
cota cero del nivel exterior.

Se habilitarad un foso de recogida de dieléctrico por cada transformador, con revestimiento resistente
y estanco y con una capacidad minima de 600 litros, de obra civil. En la parte superior del pozo de
recogida se preveran cortafuegos. El forjado del pavimento debera aguantar una sobrecarga movil
de 3.000 kg/ m2.

Se habilitaran dos perfiles paralelos fijados sobre el suelo para apoyo y rodadura del transformador

0 conjunto compacto, con una distancia entre ejes de los perfiles de 670 mm.

Acabado
Paramentos interiores: raseo con mortero de cemento y arena, lavado de dosificacion 1:4, con aditivo
hidréfugo en masa, talochado y pintado, estando prohibido el acabado con yeso, cartén - yeso o

materiales de caracteristicas similares.

Dimensiones
Tanto los CTOU como los CTCOU, cumpliran en cuanto a anchuras de pasillos, altura libre y zona

de proteccion contra contactos accidentales lo especificado en el apartado 6 del ITC-RAT 14.

Ventilacion

La ventilacion seré natural. Las rejillas de ventilacién de entrada de aire se situaran en la puerta del
transformador y la de salida encima de dicha puerta, y en todos los casos cumplirdn con lo
establecido en el DB-SI del Codigo Técnico de la Edificacion. La determinacion de la superficie

minima de ventilacion se justificara en el apartado de calculos.

Carpinteria
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La carpinteria sera metalica y protegida mediante galvanizado en caliente, pudiendo tomar como
referencia el documento informativo NI 00.06.10 u otras referencias o especificaciones normativas
(normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista, en los elementos siguientes: puertas,
rejillas de ventilacion, defensas del transformador, tramex, bancadas, bastidores, perfiles y soportes
de cables, etc. Las puertas, rejillas de ventilacion y los tramex podran ser de poliéster reforzado.
Los paramentos metalicos accesibles desde el exterior presentardn ademds un recubrimiento de
pintura resistente a la intemperie en consonancia con el acabado del edificio. En ese caso la pintura
debera ser adecuada para elementos galvanizados.

Las puertas y rejillas de ventilacion a utilizar pueden tomar como referencia informativa el documento
informativo NI 50.20.03 (planos n°® 941.591 y n°® 586.885) u otras referencias o especificaciones
normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista.

Tendran un grado de proteccion IP 23D e IK 10 segin las Normas UNE-EN 60529 y UNE EN 50 102
respectivamente. La puerta de acceso al transformador o conjunto compacto se podra abrir
Unicamente desde dentro de la instalacion.

Para los CTOU, la puerta de entrada hombre debe de tener un hueco util minimo de 900x 2100 para

<20 kV 0 1100x2100 mm para 30 kV, para poder meter y sacar las celdas.

1.8 PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN kVA

Para efectuar el calculo de la prevision total de potencia del edificio se ha tenido en cuenta la ITC-
BT-10 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Las LSBT a construir alimentan a cada una de las CGP son grado de simultaneidad 1.

El grado de electrificacién en ambos casos sera elevado, de 9,2kW.

El centro de transformacién constara de un transformador de 250 kVA. Las CGP estaran alimentadas
cada una por una linea proveniente del transformador

El edificio actualmente en construccion dispondra 2 CGP para alimentar el edificio.

La prevision para cada CGP instalada es la siguiente:

Proyecto Proyecto de baja tensién para edificio de 28 viviendas

Situacién c/Andrés Perpifidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

CGP 1
PLANTA MANO POTENCIA W UNIDAD TOTAL W

Viviendas P1 E1-1E1-2 E1-3 E2-1 E2-2

Viviendas P2 E1-1E1-2 E1-3

Viviendas P3 E1-1E1-2 E1-3

Viviendas P4 E1-1E1-2 E1-3

VIVIENDAS 14 9200 Por vivienda 128.800
GARAIJE (PS+PB) 1942m2 20 W/m?2 38.840
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SUMA CGP | 167.640
CGP 2
PLANTA MANO POTENCIAI UNIDAD | TOTALW
Viviendas P1 E2-3 E2-4
Viviendas P2 E2-1E2-2 E2-3E2-4
Viviendas P3 E2-1E2-2 E2-3E2-4
Viviendas P4 E2-1E2-2 E2-3E2-4
VIVIENDAS 14 9200 Por vivienda 128.800
S.G 1 27.712 ud. 27.712
V.E eléctrico 51 368 W/plaza 18.768
SUMA CGP 175.280
TOTAL EDIFICIO 342.920W
Resumen célculo de potencia simultanea seguin ITC-BT 10:
DESTINO CGP1 CGP 2
Viv Sim Viv Sim
VIVIENDAS 14 11,3 14 11,3
103.960W 103.960W
GARAIJE 38.840W
V.E 18.768W
S.G 27.712W
TOTAL W 142.800W 150.440W
TOTAL EDIFICIO con simultaneidad: 293.240W

POTENCIA NECESARIA EN CENTROS DE TRANSFORMACION.

Para el calculo de la repercusion de la potencia de las viviendas en centro de transformacion se

tendra en cuenta MT 2.03.20 apartado 3.2

PCT (KVA) =

> PBT (kW)x0,4

0,9
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Potencia total instalada (kW) Potencia necesaria en CT (kVA) Transformadores
(kVA)
342,92 152 250

Las necesidades totales del centro de transformacion son de 152 kVAs, por lo que se instalara un

transformador de 250kVA para cubrir las necesidades eléctricas.

1.9 PLAZO DE EJECUCION

Para la correcta ejecucion del centro de transformacion se estima un plazo de 2 meses.

1.10 DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La instalacion de proyecto no precisa declaracién de impacto ambiental segiin DECRETO 32/2006,
de 10 de marzo, del Consell de la Generalitat, por el que se modifica el Decreto 162/1990, de 15 de
octubre, del Consell de la Generalitat, por el que se aprob6 el Reglamento para la ejecucion de la

Ley 2/1989, de 3 de marzo, de la Generalitat, de Impacto Ambiental.
1.11 PASILLOS Y ZONAS DE PROTECCION (ITC-RAT-14.6)

La anchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para permitir la facil maniobra e
inspeccidn de las instalaciones, asi como el libre movimiento por los mismos de las personas y el

transporte en las operaciones de montaje o revisién de los mismos.

Esta anchura no serd inferior a la que a continuacién se indica segun los casos:
Pasillos de maniobra con elementos en alta tension a un solo lado 1,0m.
Pasillos de maniobra con elementos en alta tensién a ambos lados 1,2m.
Pasillos de inspeccién con elementos en alta tension a un solo lado 0,8m.

Pasillos de inspeccién con elementos en alta tensiébn a ambos lados 1,0m.

En cualquier caso, la anchura de los pasillos de maniobra no seré inferior a 1,0m y la de los pasillos

de inspeccién a 0,8m.
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Los anteriores valores deberan ser totalmente libres, es decir, medidos entre las partes salientes que
pudieran existir, tales como mandos amovibles de aparatos, barandillas, etc. El ancho libre del pasillo
sera al menos de 0,5m cuando las partes madviles o las partes abiertas de los equipos interfieran en

la ruta hacia la salida.

1.12 MATERIALES DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS

El Centro de Transformacion dispondra de los siguientes elementos de seguridad:

1.- Banqueta aislante para la correcta ejecucion de las maniobras, pudiendo tomar como referencia
para la misma el documento informativo la NI 29.44.08 "Banquetas aislantes para maniobra" u otras
referencias o especificaciones normativas (nhormas UNE o equivalentes) justificadas por el

proyectista.

2.- Sefializacion de seguridad: se dotaran sefial de riesgo eléctrico, sefial de acceso a Centro de
Transformacién, cartel de primeros auxilios, cartel de las cinco reglas de oro, cartel de uso obligatorio
de los EPI, cartel de teléfonos de emergencia, cartel de posibles riesgos, etc., y se rellenaran los
carteles de teléfonos de emergencia y posibles riesgos asociados a la instalacién. Se podra tomar
como referencia para estas sefializaciones el Anexo D del documento informativo MO.07.P2.11, u
otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el

proyectista.
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Alta tensidn
Peligro de muerte

3.- Carteles de identificacién y rotulado de centros de transformacion y sus elementos de maniobra
y proteccion. Puede tomarse como referencia para los mismos lo especificado en el documento
informativo MT 2.10.55 “Criterios de identificacion y rotulado de los centros de transformacion y sus
elementos de maniobra y proteccién”, u otras referencias o especificaciones normativas (normas

UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista.

iCUMPLE SIEMPRE!

CON LAS CINCO REGLAS DE ORO
PARA TRABAJAR SIN TENSION

2. Prevemir cualquier posible R 4_Poner a tierra y en 5. Proteger frente 2 elementos ea
realimentacion. jon, cortocircuite. tensién y sehalizar 12 zona. y
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1.13 INSTALACION ELECTRICA

1.13.1 Caracteristicas de lared de alimentacién

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacién es del tipo subterraneo, con una tension
de 20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.
La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la compafiia

eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 10,1 kA eficaces.

1.13.2 Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un Centro de Distribucion publico, no se efectla medida de energia en MT.

1.13.3 Caracteristicas generales de la aparamenta de media tensién

La aparamenta de media tension esta compuesta por celdas de Media Tension modulares bajo
envolvente metdlica de aislamiento integral en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-
200 para instalacion interior, clase -5 °C segun IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el

nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales estandar:

Las celdas deberan disponer de automatizacion.

Las celdas se dispondran en sistema compacto de configuracion 2LP, dos celdas de linea
ENTRADA/SALIDA y una celda de proteccion de transformador mediante fusibles. El centro de
transformacion incorporard el telemando, dando servicio al sistema STAR (Sistemas de

Telegestion y Automatizacion de la Red).
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U T
- Funcidn
Funcion de proteccién
de linea con fusibles

Segun lo dispuesto en la NI 50.42.11, de mayo de 2019, la disposicion de las celdas se ajustara a
los tipos de celdas normalizadas como en la primera foto, y se realizara segun la figura que se
presenta abajo: dos funciones de linea y una funcién de proteccion con fusible.

‘

I IR ik
‘ 11
r . 2

Funciones de protecddn

con fusibles v doble linea

- Construccion:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segin IEC 62271-1, conteniendo los

elementos del circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.
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-Seguridad:

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber conectado
la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables retirada. Del
mismo modo, el interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar conectados
simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de
seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de
maniobras con los candados colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de interruptor
y de seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensién en caso de
una eventual inundacién de la instalacién soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante
24 h.

- Caracteristicas generales de las celdas

Tabla Z

Nivel de aislamiento

fensiu:m asignada a frecuencia Eension asignada soportada a
Tension industrial durante 1 minuto U, impulsos tipo rayoe O,
asignada (77:) (valor eficaz) (valor de cresta)
(valor eficaz) A tierra y entre | A la distancia de A tierra vy A la distancia de
polos seccionamiento entre polos seccicnamiento
kv KV kv kV kv
_ _ S
24 50 &0 125 145
36 70 80 7o 195

1.13.4 Caracteristicas descriptivas de la aparamenta MT y transformadores

CELDAS DE LINEA

La celda de linea dispone de una envolvente metalica formada por un moédulo con las siguientes

caracteristicas:
Celda que esta constituida por un modulo metélico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en

su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un interruptor-seccionador rotativo,

con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida
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inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la

deteccion de tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 16 kKA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV

- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV

Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte

- Corriente principalmente activa: 400 A
Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 1190 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 290 kg

CELDAS DE PROTECCION

La celda de proteccion dispone de una envolvente metélica formada por un médulo con las siguientes

caracteristicas:
Celda de proteccioén con fusibles, constituida por un médulo metdlico con aislamiento y corte en gas,

gue incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-

seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables
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de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles

frios, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la

deteccion de tension en los cables de acometida y puede llevar una alarma sonora de prevencion de

puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del

seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede

realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectlia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada: 24 kV

400 A
200 A

Intensidad asignada en el embarrado:
Intensidad asignada en la derivacion:
3x25 A

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz:

Intensidad fusibles:
16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
atierray entre fases: 50 kV
Impulso tipo rayo

atierray entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

Capacidad de corte

Corriente principalmente activa: 400 A
Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:
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Ancho: 1190 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 290 kg

La conexién de los cables se realizard mediante conectores de tipo roscados de 400 A para las
funciones de linea y de tipo liso de 250 A para las funciones de proteccion, asegurando asi la
estanqueidad del conjunto y, por tanto, la total insensibilidad al entorno en ambientes

extraordinariamente polucionados, e incluso soportando una eventual sumersion.

2 juegos de 3 conectores apantallados en "T" roscados M16 400A cada uno (celdas de linea)

1 juego de 3 conectores apantallados enchufables rectos 250A cada uno (celda de proteccion).
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Situacién c/Andrés Perpiiidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

Funcion de linea
Celda modular de linea, equipada con un interruptor-seccionador de tres posiciones: cerrado, ablerto o puesto a tierra.

Extensibilidad: derecha, izquierda v ambos lados.

Caracteristicas eléctricas IEC ANSI/IEEE
Tensidn asignada L [kv1] 12* 2 155 Fr
Frecuencia asignada fe [Hz] 50460 50460
Corriente asignada

Interconexitn general de embarrado y celdas I [A] 4004530 &00

Linea I (4] 4004630 600
Tensidn asignada de corta duracidn soportada a frecuencia industrial (1 min)

Eritre faies y tigrra L [kv] 2B S0 35 &0

A traves de la distancis de seccionamisnta L (kW] 37 &0 385 BE
Tensidn soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre faies y terra Ua [kv] 5 125 o5 135

A través da la dittancis de seccionamianto 19 [kV] 85 145 104.5 1375
Clasificacién areo interna e AR 16 :;ﬂ;ﬂ;;"‘"‘:;ﬁ Eh1s AFL20°* KA 15/25kA1s
Tensién CC soportada ] ;:: ;‘nml ; i‘;‘_ﬂ“"’mﬂ“l : ﬁﬁ 53 78

Interruptor-seccicnador IEC 62271-103 + IEC 62271-102 IEEE C37.74
Corriente admisible asignada de corta durackin (drcuito principal)

Valor b = () 5 Lo (kA 16/20% (173 s'25 {1 5] 20°% (1/35)/25 (1 5)

Valor de pieo L ey | SOHE 40524625 S50 HZA0/524/62.5 S0 Hz 52*4/62.5

60 Hz: 41,6/52%4/65 &0 He: 41,6/52** /65 60 Hz: 54,685
Poder de corte de corrlente principalmente activa I () 400/630 600
:‘I'::I:r de corte - carga de cable / poder de corte carga de I A) 50015 15
Poder de corte bucle cerrado s [A) 400/630 600
Poder de corte de falta a tlerra i [A) 300 n/a
ﬁ:;:z iT::adE cables y lineas en vaclo en condiciones s Al 100 e
Corriente de conmutacién de magnetizacidn del trans- Al 1 1
formador )
Poder de clerre del interruptor principal (valor de pico) s (k] zﬁ:‘:‘:ﬁ;ﬂzﬁ: :ﬁ:?‘fﬁjg;f;: gg :; :::fﬁ
Categoria del interruptor

Endurancia mecinica 1000-M1/5000-M2 10:00/5000

Ciclod de mamabras [cienmess én corbodintuite)- dlais 5-E3 3

Seccionador de puesta a tierra |EC 62271-102 IEEE C37.74
Corriente admisible asignada de corta durackon (drouito de therra)

Vo = (k) & Lo (k& 16/20% (143 525 (1 5] 20 (1/35)/25 (1 5)
Vil e pics L ey | OHEss2tE2s 50 Hz:=40/52°4/25 SOHz 52°%/62.5

60 Hz: 41,6/52%/65 60 He: 41,6/52** /65 60 Hz: 54,6165
Poder de clerre del seccionador de puesta a therra (valor e KAl 50 Hz: 40/52*/62,5 50 Hz: 40¢52%4/62,5 50Hz 52*/62.5
de ploo) 60 Hz: 41,6/52%4/65 &0 He: 41,6/52**/65 60 Hz: 54,6%*/65
Categoria del secclonador de puesta a tierra:

Endurancis mecdnica (manual) 1000-80 1000

Ciclos de mamicbras [cisnmess en cortodinuito)- dlass 5-E2 3
* Tambéén disponible con U = 7,2 kv bajo demanda
" ensayos realizados 3 21 kASLE Ky 25 kABS kA
== Con escape de gas hacia arriba por un conducta

Aplicaciones

Entrada o salida de los cables de media tensién que permiten la comunicacidn con el embarrado principal del centro de
transformacion.
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Configuracion

Celda

[ Arcointerno |JAC AFLR
O20kATs

[ Arcointerno |AC AFFAFL
O16kATsO20kA s
O025kA1s

[ Arcointerno: cuba
016kA05s020kA0,5 s
O16kATsO20kA1sO025kA 1 s

B Celdade 1740 mm de altura

[ 1450 mm (con dispositivo de
comprobacion de cable)

[ Celda de 1300 mm de altura

Cuba de gas
B Cubade acero inoxidable

Indicador de presidn del gas:
B Mandmetro sin contactos

[ Mandmetro con contactos y
compensacion de temperatura

Conexién frontal:
B Pasatapas de cable

Conexidn lateral:
B Extensibilidad a ambos lados

[ Extensibilidad a la izquierda /
derecha ciega

[1 Extensibilidad a la derecha /
izquierda ciega

Tipo de conexidn lateral:

[ Tulipa
O Derecha O lzquierda m Ambas

[ Pasatapas
0O Derecha O lzquierda O Ambas

Mecanismos de maniobra

B Palancas de accionamiento
Mecanismo manual tipo B
Mecanismo motorizado tipo BM
Alarma sonora ekor.

EECN

Indicador capacitivo de presencia
de tension ekor.

Indicador capacitivo de presencia
/ ausencia de tensidn ekor.

O

Proyecto Proyecto de baja tensién para edificio de 28 viviendas

Situacién c/Andrés Perpiiidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

[ Unidad de control integrado y
monitorizacidn ekor.

[ Unidad de deteccidon de tensidn
ekor.
Enclavamientos adicionales:
[ Enclavamientos eléctricos
[ Enclavamientos con cerradura
[ Candados
Compartimento de cables
B Pasatapas |[EC de tipo atornillable

[ [Pasatapas ANSI de tipo
atornillable

[0 Dispositivo de comprobacion de
cable

B Tapa para un conector
por fase

[ Tapaextendida de
compartimento de cables para
conexidn de doble cable

[ Tapaextendidade
compartimento de cables
para conexidn de cable mas
autovalvula

[ Deteccién de descargas parciales
{DP) para el diagndstico de la red

Conducto de expansion de gases
[ Conducto posterior

Cajon de Control
[ Otros indicadores de tension
[ Otrosrelés de proteccion

[ Otros componentes de medida y
automatizacidn

Dimensiones

K

IEC AMSI/IEEE

[rrm]
[pulg]

13007

1740*
1]
571

B8 | g

11as

735 [39)
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Funcidon de proteccion con fusibles

Celda modular con proteccion con fusibles, equipada con un interruptor-seccionador de tres posiciones: cerrado, abierto o

puesto a tierra y proteccidn con fusibles limitadores.

Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados.

Proyecto Proyecto de baja tensién para edificio de 28 viviendas

Situacién c/Andrés Perpiiidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

Caracteristicas eléctricas IEC ANSI/IEEE
Tensibn asignada U [kew] 12+ 24 155 e
Frecuencia asignada e [Hz] 50460 50460
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y oeldas ke [a] A00/630 1]

Easjante de transformadar ke W 200 200
Tensibn asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 miin)

Eribre fases y tiemra W [kv] 2B 50 5 &

A traves de La distancia de seccionamisnto 1 r W 32 (-] 385 [
Tensibn soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tiera Wb [kV] 75 125 95 125

A travis de Ls distancis de seccionamisnto U W BS 145 1045 1375
Clasificacién arco interno 1AC AFL Iﬁﬁdﬁ“mk:::?:m 15 AFLZ0**KATS/25kATS
Tensibn CC soportada [kew] n/a 53 78

Interruptor-seccionador IEC 62271103 + IEC 62271-102 IEEE C37.74
Corriente admisible asignada de corta duradidn {drcuito principal)

Valbor te=[x] 3 k [kA] 16/20%* (143 £1/25 (1 5) 0= (1/3 52501 5
Vo de pice b E 2 ﬁ:l]ll'ﬁl‘"flj 50 Hx 40/52%%/62 5 50 HzSI"l"ﬁlS

BI52%*/65 60 Hz 41,6/52%%/65 &0 Hx 52**/65
Poder de corte de corriente principalmente activa I (Al 200 200
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) bea [kA] ﬁ ﬁ:?':;:f‘ﬁ :gﬁ:?:;:fﬁ S;H:::;:fﬁz‘:
Categoria del intesruptor

Endurancia mecinica 1000-M1,/2000/5000-M2 10005000

Cidlos de maniobras [derres en cortocircuital- clase 5-E3 3
Interruptor-relé combinade (ekor. ) corfiente de intersecckbn

| i coorte Segn TDia IEC 62271-105 [a) 1700 1300 nda nia
Corriente de transferencia combinade interruptor-fusible

ke e coarte seg ln TDhmsee [EC 62271-105 (Al 2300 1600 nfa nfa

Seccionador de puesta a tierra IEC 62271-102 IEEEC37.74
Corriente admisible asignada de corta duracidn (circuito de tierra)

Valbor te=[x] 3 ke [kA] 1(01/3s)/313) 1{1/3s43(15)
o 2= =
Poder de cierre del seccionador de puesta a tierra (valor e kA 50 Hz: 2575 50 Hz: 2,5/7.5
de pico) 60 He: 2,6/7.B 60 He 2,6/7T8
Categoria del seccionador de puesta a tierra:

Endurancia mecinica imanual) 1000-MD 1000

Ciclos de maniobras [dermes en cortocincuito)- clase 5-E2 3

* Tamibién disponible con UL = 7,2 &Y bajo demanda
** Ensayos realizados a 21 k52,5 kil y 25 s ol
*=* {ion escape de gas hacia arnba por un conduscha

Aplicaciones

Proteccion general v del transformador, asi como maniobras de conexién o desconexidn.
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Proyecto Proyecto de baja tensién para edificio de 28 viviendas

Situacién c/Andrés Perpindn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

Configuracion

Celda

[ Arcointerno IAC AFLR
O20kA1s

[ Arcointerno IAC AF/AFL
O016kAT1s0O020kA s
O025kA1s

[ Arcointerno: cuba
O016kA0Ss0O20kA0S5s
O016kA0Ss0O20kA0Ss
O016kAT1sO20kAT1sO25kA 1 s

B Celdade 1740 mm de altura
[ Celdade 1300 mm de altura

Cuba de gas
B Cuba de acero inoxidable

Indicador de presion del gas:
B Mandmetro sin contactos
[0 Mandémetro con contactos y
compensacién de temperatura
Conexién frontal:
B Pasatapas de cable

Conexidn lateral:
B Extensibilidad a ambos lados

[ Extensibilidad a la izquierda /
derecha ciega

[ Extensibilidad a la derecha /
izquierda ciega
Tipo de conexion lateral:

[ Tulipa
O Derecha O lzquierda m Ambas

[ Pasatapas
O Derecha O lzquierda O Ambas
Disparo del fusible:
B Mediante fusibles combinados
[ Mediante fusibles asociados

Portafusibles:
B 24kV
[ 12kv

Mecanismos de maniobra

Palancas de accionamiento
Mecanismo manual tipo BR
Mecanismo manual tipo AR
Mecanismo motorizado tipo ARM
Bobina de disparo

ECOOCOEN

©+» [l Estandar

[ Alarma sonora ekor.

B Indicador capacitivo de presencia
de tensién ekor.

[ Indicador capacitivo de presencia
/ ausencia de tensidn ekor.

[ Otrosindicadores capacitivos de
tension

[ Unidad de proteccidn del
transformador
ekor.

[ Unidad de deteccidn de tensidn
ekor.
Enclavamientos adicionales:
[ Enclavamientos eléctricas
[ Enclavamientos con cerradura
[ Candados

Compartimento de cables
B Pasatapas [EC de tipo enchufable
[ Pasatapas [EC de tipo atornillable

[ Pasatapas ANSI de tipo
atornillable

B Tapa para un conector
por fase

[ Tapaextendida de
compartimento de cables para
conexian de doble cable

[ Tapaextendida de
compartimento de cables
para conexién de cable mas
autovalvula

[ Deteccidn de descargas parciales
(DP) para el diagndstico de la red
Conducto de expansion de gases
[ Conducto posterior

Cajon de Control
[ Otrosindicadores de tension
[ Otrosrelés de proteccion

[ Otroscomponentes de medida y
automatizacion

Dimensiones

AMNSI/IEEE

[mm]
pulgl

-

nr4ne

o

B50°

-

s[4

140"/150% kg
331 Lbm
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Proyecto Proyecto de baja tensién para edificio de 28 viviendas

Situacién c/Andrés Perpifidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

TRANSFORMADORES

Transformador trifasico reductor de tension, construido seguin la normativa vigente, con neutro

accesible en el secundario, de potencia 250 kVA y refrigeracién natural aceite, de tensién primaria
20 kV y tension secundaria 420 V en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

Potencia nominal: 250 kVA

Tension nominal primario: 20 kV

Tension nominal secundario: 420 V

Regulacion en el primario: +2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %
Tensién de cortocircuito (Ecc): 4%

Grupo de conexion: Dynl1l

Proteccion incorporada al transformador: Sin proteccion propia

Dispondran de 3 pasatapas para conexién a bornas enchufables en media tension.

El transformador sera del tipo aceite mineral con denominacién ECO, con un volumen de dieléctrico
aproximado de 240 litros.

El lado de conexién de BT del transformador quedara en el lado mas alejado de las paredes del
local.
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Situacién c/Andrés Perpifidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

Transformadores disefiados de acuerdo a los requisitos de la directiva Ecodisefio de la Comisién Europea (N° 548/2014)
validos para los mercados de la Unién Europea y el resto del mundo donde se acepten.

Caracteristicas 24 kV: A, C,

Pasatapas MT Porcelana

Pasatapas MT Enchufables

50- 1000 kVA
Pasatapas MT
Gancams / & Eievactn
de Elevacidn T :-—-—F !——-—F ] Pasatapas MT
j T | g /
&) (5] . @ ]
T
8 _ 2 =
= u
u
L _ @ _
= — K |/ T < L
Carres W [ [ pde T 7 b ! ) _L'-il‘_llnm P I —
j 1 i N ﬁ ! = 4 - Disposifivo |"ﬂ"|‘t"|‘t"| Tx:\:'no Sensof Temparatun
Dispositivo H_ H_ H L wz ge Lenado L . B - =
de Llenado |*"f""'1*‘"1 rﬁ]qa'nlent-:-se_anane(aIur_' !
\ | :ﬁf T
+ﬁ+ LR e e i +-i+ + B 898 +
+ B ES® . — @ - I
o N . H .
E ,j @ @ E e ALy ML WL
o S
Conmutadar P LA A L. T -
Regulacidn MT - ”” ”” ””l ”l ”
! A i
Caracteristicas 24 kV: A, C,
Caracteristicas eléctricas 24kVA,C,
Potencia asignada [kVA] 50 100 160 250 400 630 800 1000
Tension asi da (U Primaria [kV] 224
ensiona (un Secundaria en vacio [V] 420
Grupo de Conexién fynii
Pérdidas en Vacio - P, [W] Lista A, 90 145 210 300 430 600 650 770
Pérdidas en Carga - P, [W] Lista C, 1100 1750 2350 3250 4600 6500 28400 10500
Impedancia de Cortocircuito (%) a 75°C 4 6
Nivel de Potencia Actstica LwA [dB] Lista Ag 39 41 44 47 50 52 53 55
- i cosf=1 206 1,81 1,54 137 122 11 1,22 1,22
Caida de tensién a plena carga (%)
cosf=0,8 377 1,57 343 333 325 317 447 447
Canea 100% cosf=1 97,68 98,14 98,43 98,60 98,76 98,89 98,88 98,89
A 1000
- cosf=08 97,11 97,69 98,04 98,26 98,45 98,61 98,61 98,61
Rendimiento (%)
cosf=1 98,15 98,52 98,74 98,88 99,00 99,11 99,11 99,12
Chrca 75%
cosf=0,8 97,69 98,15 98,43 98 60 9876 98,89 98,89 98,90

1.13.5 Caracteristicas descriptivas de los cuadros de baja tensién

El centro de transformacion ird dotado de un cuadro de 4 salidas. Los cuadros cumpliran lo dispuesto

en la NI 50.44.03 — especificaciones particulares, cuadro de distribucion en baja tension con

embarrado aislado y seccionamiento para centros de transformacién de interior.

30




& UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

Proyecto Proyecto de baja tensién para edificio de 28 viviendas

Situacién c/Andrés Perpifidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

Con objeto de minimizar la emision de campos electromagnéticos creados por las partes del circuito
principal con circulacién de alta corriente (Baja Tension), el cuadro de BT se debera instalar lo mas
cerca posible del transformador siendo la interconexion entre transformador y cuadro lo mas corta
posible, y se instalara lo mas alejado posible de las paredes y techo que separan el local destinado

al Centro de Transformacién de recintos habitables. Los cuadros deberan estar fijados al suelo.

1.13.6 Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja tensién

Interconexién celda — transformador (CTOU)

La conexién eléctrica entre la celda y el transformador se realizara con cable unipolar seco de
aluminio de 50 mm2 de seccién y del tipo HEPRZ1 (AS), empleandose la tension asignada del
cable 12/20 kV para tensiones asignadas de hasta 24 kV.

Las especificaciones técnicas de los cables estan recogidas en el documento NI 56.43.01
“Especificaciones Particulares - Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto
modulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV”.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales enchufables rectos o acodados de conexion
sencilla, siendo de 24 kV/250 A para CTOU de hasta 24 kV, y de 36 kV/400 A para CTOU de 36 kV.

Las especificaciones técnicas de los terminales enchufables estan recogidas en el documento NI
56.80.02 “Especificaciones Particulares - Accesorios para cables subterraneos de tensiones

asignadas de 12/20 (24) kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco”.

Interconexién transformador - cuadro de BT (CTOU)

La conexion eléctrica entre el transformador y el cuadro de BT se realizara con cable unipolar de 240
mm2 de seccion, con conductor de aluminio tipo XZ1-Aly 0,6/1 kV, especificado en el documento NI
56.37.01 “Especificacién particular - Cables unipolares XZ1-Al con conductores de aluminio para
redes subterrdneas de Baja Tensién 0,6/1 kV”.

El nimero de cables sera siempre de 3 por fase y 2 para el neutro.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminaciones monometélicas (de uso bimetélico) tipo
CTPT-150/240 o tipo TMC-240, especificadas en el documento NI 56.88.01 “Especificaciones
Particulares - Accesorios para cables aislados con conductores de aluminio para redes subterraneas
de 0,6/1 kV”.
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Situacién c/Andrés Perpifidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

No se debera anclar la interconexion a paredes o techo, para evitar la posible transmisién de

vibraciones.

Fusibles limitadores

Los fusibles limitadores instalados en las celdas deben de ser de los denominados "fusibles frios",

estando sus caracteristicas técnicas recogidas en el documento NI 75.06.31 “Especificaciones

Particulares - Fusibles limitadores de corriente asociados para AT hasta 36 kV”.

Tabcla 3

Cartuchos fusikbles apropiados para cada transformador: serie

24 kV

Potencia del transformador
Tension de red kVA

kV

250 400 630 1000
11 25 40 g3 100
13,2 25 40 g3 100
15 25 40 g3 100
20 25 40 g3 100

Takcla 1

Cartuchos fusibles normalizados: caracteristicas sssnciales v codigos

) .. Tension Intensidad D
Designacidon ) ] P
i-DE asignada asignada Codigo
kv A T
F P 25 TS5 07 345
F = 4] 78 07 247
F E a4 10 447 S 07 347
F P ) &3 o 75 07 348
F P 100 75 07 351
F P 1g TS 06 343
F =) o5 75 0§ 345
- - 36 = 537 - MG T
F P 31,5 TS 06 346
F P 40 75 06 347

Se utilizaran fusibles de 25A con designacion FLA-P 24/25 NI 75.07.345.

1.13.7 Unidades de proteccién, automatismos y control
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Situacién c/Andrés Perpiiidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

El Centro de Transformacion ira dotado, en su caso, de los elementos que permitan realizar las
funciones de automatizacién de red, telegestion y comunicaciones. Estos equipos se instalaran tal
como se especifica en el MT 3.51.20 “Especificaciones Particulares para Sistemas de Telegestion y

Automatizacion de Red. Instalacién en Centros de Transformacion”.

Dado que los armarios de telegestibn/comunicaciones a utilizar dependen de la ubicacién de la

instalacién y comunicaciones existentes, esta solucién se facilitara por i-DE para cada proyecto.

La solucion adoptada en este caso para las comunicaciones de los equipos de Telegestion, sera
basada en operadores 3G. La instalacion de los equipos de telegestion y telemando, el cableado
para su conexion con el Cuadro de Baja Tension, asi como la antena 3G, cumplira lo estipulado en

la norma MT 3.51.00 “Proyecto STAR. Instalaciéon en Centros de Transformacion”.

Comunicacion mediante 3G:

Armario Comunicaciones

Antena

Armario Telegestidn

Wo3F+N
PROTECC-CET- 1-2Tls m
BASICO

V- 3F=N Armario Telegesticn

Automatizacidn MT

PROTECC-CET- I-3Tls

BASICO S

Armario Cargador

Voo AF+N Armario Telegestidn
PROTECC-CET- I-3Tls e e e e e e e -----
BASICO En caso de existir Automatizaciin el cargadorira

dentro de éste. De lo contrariose instala un
armario independiente

Figura 19. Ejemplo de conexionado de ammanos valido hasta tres CBT's v comunicacion 3G
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Los armarios de telegestién incluyen el concentrador que comunica con los contadores y recoge la

informacion de éstos y el equipo de comunicaciones 3G. Los armarios homologados son los

siguientes:
ENVOLVENTE Fabricante | Fabricante | ELECTRONIC | Fabricante Fabricante 2 Fabricant
1 2 A 1 e3
ROUTER 3G 2 TELDAT ZIV
ACOM-I-Vac PROEUTE ZI\vV SIM
1+0(AC/DC)
ATG-I-1BT PRONUTE 21V CD/NODO/SPV ZIV* ORMAZABA | CIRCUTO
C BT L R
ﬁG-I-lﬁ( 5010 necesario en caso de >1 | PRONUTE 71V NODO/SPVBT ZIV
secundario en el CT) C extra ZIV
ROUTER 3G 2 TELDAT ZIV
SIM
ATG-E-1BT-GPRS PROEUTE ZIV 1+0(AC/DC)
CD/NODO/SPV ZIV* ORMAZABA | CIRCUTO
BT L R

Se instalara un armario de telegestion de interior, con un concentrador en su interior, utilizando
tecnologia 3G. En estos casos de comunicacion, se debe instalar una antena que sera siempre la

siguiente normalizada por la compafiia suministradora de energia:

Cadigos I-DE Nombre antena Modelo comercial fabricante Fabricante
Antena 2G/3G exterior OMNI compacta,
3316074 con conector SMA vy aislamiento de 10Kv WMO822UF-07 LAMBDA

La antena se instalara dentro del armario de comunicaciones en lugar especifico determinado al

efecto para el caso de centros de exterior y en el interior del CT para centros de interior.

Las tarjetas SIM asociadas a este servicio, y su posterior alta en el entorno privado de i-DE se

gestionaran directamente entre los fabricantes de i-DE.

1.13.8 Instalaciones secundarias

- Alumbrado

El interruptor se situara al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no represente
peligro por su proximidad a la MT.
El interruptor accionard los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacién de todo

el recinto del centro.
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- Proteccién contra incendios

Segun la MIE-RAT 14 en aquellas instalaciones con transformadores o aparatos cuyo dieléctrico sea
inflamable o combustible de punto de inflamacién inferior a 300°C con un volumen unitario superior
a 600 litros o que en conjunto sobrepasen los 2400 litros debera disponerse un sistema fijo de

extincion automatico adecuado para este tipo de instalaciones, tal como el halén o CO2.

Como en este caso ni el volumen unitario del transformador (ver apartado 1.1.6) ni el volumen total
de dieléctrico, superan los valores establecidos por la norma, se incluira un extintor de eficacia 89B.
Este extintor debera colocarse siempre que sea posible en el exterior de la instalacion para facilitar

su accesibilidad y, en cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la misma.

Si existe un personal itinerante de mantenimiento con la misién de vigilancia y control de varias
instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal itinerante debera llevar, como minimo,
en sus vehiculos dos extintores de eficacia 89 B, no siendo preciso en este caso la existencia de

extintores en los recintos que estén bajo su vigilancia y control.

- Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.
- Medidas de seguridad

Para la proteccién del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No seré posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a tierra.
Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato

principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones
entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes
externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion

interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundaciéon del Centro de Transformacion.
3- Las bornas de conexién de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma

gue, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de visibilidad

sobre estas zonas.
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4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la
operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un

eventual arco interno.

1.14 PUESTA A TIERRA

Los calculos y requisitos para la instalacion de puesta a tierra se encuentran definidos en el MT
2.11.33 “Especificaciones Particulares para el disefio de puestas a tierra para Centros de

Transformacion, de tensién nominal < 30 kV” .

1.14.1 Tierra de proteccion

En lo referente a las lineas de puesta a tierra, electrodo, las conexiones a realizar y la acera
perimetral se deberan cumplir los siguientes aspectos:

A la linea de tierra de proteccion del centro de transformacion, se conectaran:

- La cuba del transformador, carcasa metalica del cuadro de Baja Tensién y la envolvente metalica
de la aparamenta de MT conectada al cable de tierra por dos puntos.

- Pantalla del cable HEPRZ1, de llegada y salida de las lineas de MT.

- Las puertas y rejillas, en el caso de que sean metalicas.

- Cualquier armario metalico instalado en el centro de transformacién, asi como los armarios de

telegestion y comunicaciones.

No se conectaran a la linea de tierra de proteccion:

- Las puertas y rejillas del centro.

Para conectar estos elementos con la caja de seccionamiento del sistema de puesta a tierra de
proteccion se emplearan los siguientes cables dependiendo del nivel de tension de la instalacion:
-Hasta 20 kV: Cable desnudo de aleacion de aluminio D 56, o cable desnudo de cobre de 50 mm2
de seccion (para casos en las que las lineas de puesta a tierra puedan quedar por debajo de la cota
0).

Todos los conductores que van enterrados (el propio electrodo y la parte de la linea de tierra que

conecta el electrodo, hasta la caja de seccionamiento) seran de cobre desnudo de 50 mmz2.
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El electrodo de puesta a tierra de proteccion estara enterrado a 0,5 m del suelo, y formado por 5u 8
picas en hilera, para tensiones de hasta 20 kV o 30 kV, respectivamente, de acero cobrizado de 14
mm de diametro y 2 m de longitud, separadas entre si a 3 m de distancia y conectadas con cable de
cobre desnudo de 50mm2. La conexién desde la caja de seccionamiento hasta la primera pica se

realizara con cable de cobre aislado de 50 mm2.

Cualquier conduccién que llegue desde el exterior del centro de transformacién (comunicaciones,
etc.) debera poseer un nivel de aislamiento a tensién asignada de corta duraciéon a frecuencia

industrial, como minimo, de 10 kV (valor eficaz durante 1 minuto).

1.14.2 Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del sistema
de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que no exista

influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

El electrodo de puesta a tierra del neutro de BT se conectara a la caja de seccionamiento del neutro,

mediante cable aislado de aluminio de 50 mm2 de seccion.

1.15 PLANIFICACION

Las diferentes etapas del proyecto son:

Preparacion de la envolvente del local de otros usos.
Puestas a tierra de proteccion y servicio.
Introduccion de transformadores de potencia.
Introduccion de LSMT

Conexiones en MT.

Conexiones en BT

Puesta en marcha

1.16 RUIDO
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Los conductores y equipos de los CTOU cumplen con lo dispuesto en el apartado 4.8 de la ITC-RAT
14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de mayo, habiéndose realizado las correspondientes
comprobaciones que constan en los documentos de Inerco Acustica, S.L. identificados como IA/AC-
17/0207-005 para los CTOU.

LIMITACION DE CAMPOS MAGNETICOS

Los conductores y equipos de los CTOU cumplen con lo dispuesto en el apartado 4.7 de la ITC-RAT
14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de Mayo, habiéndose realizado las correspondientes
comprobaciones que constan en el “Informe N° LMM_Sim_2 Estudio de campos magnéticos en
centros de transformacién segin MT 2.11.03 Proyecto tipo de Centro de Transformacién en Edificio
de Otros Usos”.

Los campos electromagnéticos se justificaran mediante estudio pormenorizado en el apartado 4 de
proyecto.

En el caso especifico en el que los centros de transformacion se encuentren ubicados en edificios

habitables o0 anexos a los mismos, se observaran las siguientes condiciones de disefio:

a) Las entradas y salidas al centro de transformacion de la red de alta tension se efectuaran por el
suelo y adoptaran una disposicion en triangulo y formando ternas.

b) La red de baja tension se disefiard igualmente con el criterio anterior.

¢) Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando paredes
y techos colindantes con viviendas.

d) No se ubicaran cuadros de baja tension sobre paredes medianeras con locales habitables y se
procurard que el lado de conexién de baja tension del transformador quede lo mas alejado posible

de estos locales.

Julio de 2023

Graduado en Ingenieria Eléctrica
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David Dominguez Vaquero

2 CALCULOS

2.1 Intensidad de Media Tensién

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

P

| =—
SERVER VR

(2.1.a)

donde:
P potencia del transformador [kVA]
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Up tension primaria [kV]
Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tensién primaria de alimentacién es de 20 kV.
Para el tnico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 250 kVA.
Ip=7217 A

2.2 Intensidad de Baja Tension

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 250 kVA, y la tension
secundaria es de 420 V en vacio.
La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

P

l,=—— (2.2.a)
J3-U,
donde:
P potencia del transformador [KVA]
Us tensién en el secundario [kV]
Is intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is = 343,661 A.

2.3 Cortocircuitos

2.3.1. Observaciones

Para el célculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en cuenta la potencia de
cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafiia eléctrica.

2.3.2. Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el célculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

S
oy =—— (2.3.2.a)
P
V3.u,
donde:
Sce potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tensién de servicio [kV]
lecp corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible es
la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las
consideraciones reales.
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La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifsico, viene dada por la
expresion:

(2.3.2.b)
100-P
I.=—F——7
- '\E ) E«r«: ) [’-:

donde:
P potencia de transformador [kVA]
Ecc tensién de cortocircuito del transformador [%0]
Us tensién en el secundario [V]
lces corriente de cortocircuito [KA]

2.3.3. Cortocircuito en el lado de Media Tensién

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 MVA y la tensién de
servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es :

Iccp = 10,104 kKA

2.3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tensién

Para el tnico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 250 kVA, la tension
porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la formula 2.3.2.b:

Iccs = 8,592 kA

2.4 Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por las empresas homologadas han sido sometidas a ensayos para certificar
los valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar célculos

tedricos ni hipétesis de comportamiento de celdas.

2.4.1 Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es
capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad méaxima posible para el
material conductor. Esto, ademas de mediante célculos tedricos, puede comprobarse realizando un
ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se

considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.
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2.4.2 Comprobacion por solicitacién electrodinamica
La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz

de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 25,3 kA

2.4.3 Comprobacidon por solicitacion térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento excesivo
de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante
célculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En

este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 10,1 KA.

2.5 Proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccidn la efectlian las
celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccién se incorpora en los

cuadros de las lineas de salida.

La proteccion en MT de los transformadores, se realizan utilizando una celda de interruptor con

fusibles, siendo éstos los que efectlan la proteccién ante eventuales cortocircuitos.
Estos fusibles realizan su funcién de proteccién de forma ultrarrapida (de tiempos inferiores a los de

los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las corrientes

de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta aplicacion.

No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el que la

intensidad es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia.
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No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal, siempre que

su duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fenédmenos transitorios provoquen interrupciones

del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las sobrecargas, que

tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccién de transformador, o si no es posible, una

proteccion térmica del transformador.

Tabla 3

Cartuchos fusibles apropiados para cada tranaformador: serise 24 kV

Fotencia del transformador
Tension de red KVA

KV

250 400 630 1000
11 25 40 63 100
13,2 25 40 63 100
15 25 40 63 100
20 25 40 63 100

Cartuchos fusibles

Tacla 1

normalizados: caracteristicas ssenciales v codigos

) .. Tension Intensidad D
Designacidon ) ] P
i-DE asignada asignada Codigo
KV A mim
F P 25 TS5 07 345
F P 40 75 07 347
= = 24 - 447 o e
F P ) &3 o TS5 07 348
F P 100 75 07 351
F P 1l 75 0gc 343
= =] 25 TFE Ne 3245
- - 16 & 537 2 Uo 323
F P 31,5 75 0c 34e
F P 40 75 0c 347

Se utilizaran fusibles de 25A con designacion FLA-P 24/25 NI 75.07.345.

- Protecciones en BT
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Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor
de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la corriente

de cortocircuito correspondiente, segun lo calculado en el apartado 2.3.4.

2.5.1 Dimensionado de los puentes de MT
Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de

soportar los parametros de la red.

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 7,2 A que es inferior al valor

méaximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccién de 50 mm2 de Al segun el fabricante.

2.6 Dimensionado de la ventilacién del Centro de Transformacion.

La ventilacion sera natural. Las rejillas de ventilacion de entrada de aire se situaran en la
puerta del transformador y la de salida encima de dicha puerta, y en todos los casos cumpliran

con lo establecido en el DB-SI del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Para los centros de tipo CTOU la determinacién de la superficie necesaria de entrada de aire

fresco y salida de aire caliente se tendra en cuenta la siguiente formula:

P
024Cr A H

donde,

S = superficie en m2, tanto de la rejilla de entrada de aire, como el de la salida

P = suma de las pérdidas asignadas totales (en kW) de los transformadores segun el documento NI
72.30.00, més las pérdidas de los cuadros de BT, cuando circula por sus embarrados la corriente de
Baja Tension asignada del transformador.

Cr = coeficiente de forma de la rejilla de ventilacion. Para la rejilla normalizada 0,4

Dt = salto térmico permitido en °C. (15°C)

H = altura en m, entre ejes de las rejillas
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Segun NI 72.30.00:

Tabla 4
Nivel de pérdidas y potencia acustica
'otencia [Tensidn mas| Pérdidas | Pérdidas | Nivel de
asignada elevada en vacio | en carga | potencia
material a 75°% C acastica
kVE kv W W dE (L)
S0 a0 1100 39
100 145 1750 4l
250 < 24 300 3230 47
400 430 To00 2U
&30 &00 &S00 32
S50 103 1210 39
100 1&7 1925 41
250 36 345 3575 47
400 464 5060 30
&30 £90 7150 32
Suponiendo una altura entre ejes de las rejillas de 2,2m:
Transformador Potencia (kVA) Pérdidas (kW) S minima rejilla (m2)
1 250 3,55 0,43

Cada rejilla, tanto de entrada como salida de aire, tendra una superficie minima de 0,43m?2.

2.7 Dimensionado del pozo apagafuegos

Independientemente de que la cantidad de dieléctrico sea inferior, se dispondra de un foso de

recogida de aceite de 600 | de capacidad, con revestimiento resistente y estanco, de obra civil. En la

parte superior del pozo se preveran cortafuegos.

2.8 Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

Toda instalacién eléctrica deberd disponer de una proteccién o instalacion de tierra disefiada en
forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o exterior de la misma donde
las personas puedan circular o permanecer, éstas queden sometidas como maximo a las tensiones
de paso y contacto (durante cualquier defecto en la instalacion eléctrica o en la red unida a ella) que

resulten de la aplicacion de las formulas que se recogen a continuacion. (ITC-RAT 13)

45



Proyecto Proyecto de baja tensién para edificio de 28 viviendas

Situacién c/Andrés Perpifidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

CAMPUS D'ALCOI

2.8.1 DATOS DE PARTIDA

Tension nominal de la linea Vn= 20 kV

Factor de tensién que tiene en cuenta la variacién de la tensién en el espacio y en el tiempo C = 1,1.
Segun Norma UNE-EN 60909-1

Reactancia equivalente de la subestacion: X.tH = 25,4Q

Intensidad de defecto a tierra: lir = 500 A

Resistividad del terreno: @s = 200 Qm

Caracteristica de actuacion de las protecciones de i-DE: lirp X t = 400

Tipo de pantalla de los cables: conectadas en CT

Numero de Cts. conectados a través de pantallas: N=2

Nivel de aislamiento de los cuadros de BT: Vit = 10 kV

Resistividad del hormigén: ¢x = 3000 Qm

Electrodo utilizado: CPT-CTL-5P con Kr= 0,0852 Q/Qm, Ky, = 0,01455 V/(Qm)A .
K’r= 0,088 Q/Qm (anexo |, MT 2.11.33)

Zg (impedancia del cuerpo humano) = 1000 Q

Ra1 (Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante) = 2000 Q

Tabia A1.5.1 Centros de Transformacion en edificio de otros usos (CTOU) y Centros de Transformacion compacte en edificios de otros usos (CTCOU).
Tension nominal < 20 kV. Pantalla de los cables: Conectado.

P max _ -
Designacién del @m o I;: )
esignacién de — — - 0
electrodo 20 KV con I'1rp=2228 A 20 kY con 20KV con | <20k —_
Ti=1000 A | T'ig=500 A om Qm)4
N2 | N=t | N=l0 [ Nel | N=2 | Net | Nel | N2 | a1 /
CPT-CTL-5P2 | 200 | 400 900 300 | 500 | %00 | 700 | 1000 | 1000 | 0.0852 0.01455

2.8.2 PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Teniendo en cuenta las tensiones aplicadas méximas establecidas en ITC-RAT 13, al proyectar una

instalacion de tierras se seguira el procedimiento que sigue:
1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra 'y del tiempo méaximo correspondiente

de eliminacion del defecto.
3. Disefio preliminar de la instalacion de tierra.
4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

5. Célculo de las tensiones de paso y contacto en el exterior e interior de la instalacion.
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6. Comprobar que las tensiones de paso y contacto calculadas en 5 son inferiores a los valores

maximos admisibles.

7. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior por tuberias, railes, vallas, conductores de
neutro, pantallas o armaduras de cables, circuitos de sefializacion y de los puntos especialmente

peligrosos, y estudio de las formas de eliminacién o reduccion.
8. Correccioén y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

Después de construida la instalacion de tierra, se haran las comprobaciones y verificaciones precisas
in situ, y se efectuaran los cambios necesarios que permitan alcanzar valores de tensién aplicada

inferiores o iguales a los maximos admitidos.

2.8.3 Investigacion de las caracteristicas del suelo.

En las instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a
1500 A no sera obligatorio realizar la citada investigacidn previa de la resistividad del suelo, bastando
el examen visual del terreno, pudiéndose estimar su resistividad por medio de la tabla 2 de ITC-RAT
13, en las que se dan unos valores orientativos. Para intensidades de cortocircuito a tierra superiores
a 1000 A, si el proyectista utiliza en sus calculos resistividades del terreno inferiores a 200 Q.m

debera justificar dicho valor mediante un estudio que incluya mediciones de la resistividad.

Se adopta una resistividad del terreno de ¢@s = 200 Q.m

2.8.4 Disefio preliminar de la instalacién de tierra

Se consideran 2 CTs conectados, ya que el CT objeto de proyecto, tendra sus lineas de media
tension conectadas al CT TEJERA y al CT GUARDIA CIVIL.

Se utilizara un electrodo de proteccion tipo CPT-CTL-5P, segin MT 2.11.33:
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Tabla 3. Electrodos a emplear dependiendo de la tensicn nominal, pantallas de los cables y Ia
accesibilidad.

Electrodo a utilizar
Desigﬂ;{ci(')n =20KV 0EVT
Envolvente Pantallas Pantallas Pantallas Pantallas
conectadas desconectadas conectadas desconectadas
TS C'I:T—('T—_-\— CPT-CT-A- ('l:T—('T—_-\— CPT-CT-A-
(XxV)8P2 | oxvysP2 | (XsV)SP2 | (XxV)-8P2
CsI (ID ma =1000 (P I‘.‘Lﬂ‘i=500_ (ID mas, =600- (P max =300-
Om) 1000 Om)* | 10000Qm)y* | 500 Om)*
CPT-CT-A- CPT-CT-A-
(XxY)-8P2 (XxY)-8P2
CIPS (Pmw=1000 | T (pmm=000- |
Om) 1000 Om)*
CPT-CT-A- CPT-CT-A-
ctie | ooY)yse2 | (XxY)-8P2
(p e =300-600 (P max=300-
Omy 400 Om)*
CPT-CT-A- CPT-CT-A-
(Xx1)8P2 | xv)rse2
CTC (P max=1000 | (p max=500-600
O Om)*
CPT-CTIL- CPTI-CTL-
. 5P P2
cTou (Pam=1000 | 7T I T T —
Om) Om)
CPI-CIL-
T T 5P2
CICOU | (™ 1000
{im)
*: La resistividad mexima para la cual &5 valido el electrode depende de las dimensiones del anilio

**Para tensiones de alimentacion de 30 kF, electrode no sera valide para Centros de mamgformacion istalados en
lugares tales como jardines, piscings, campings, ¥ @reas recreaiivas, dende las personas no van calzadas, salve para & caso
del CTPS, que 5i sera valide. Para les cases «n los que este elecrodo ne sea valide el proyectisia debera realizar el calcule o
Justificacion correspondiente.

Donde: CPT: Configuracion de Puesta a Tierra
CT: Centro de transformacion
CTL: Centro de transformacion tipo Lonja
A Anillo formado por conductor de cobre de 50 mm?

(3xY): Dimensiones del amillo (A 1 m del perimetro de la envolvente del
Centro de Transformacion)
5/8P2: Jimero de picas (5 u 8) v longitud de las picas (2 m)

El electrodo CPT-CTL-5P2 esté formado por 5 picas de acero cobrizado de 14mm de didmetro y 2
metros de longitud, unidas por cable desnudo de cobre de 50mm2, siendo la distancia entre picas
de 3m. La parte superior de las picas y el cable estaran enterrados a una profundidad de 0,5m como
minimo. La conexion entre el electrodo de puesta a tierra de proteccién y el punto de puesta a tierra
del centro de transformacion se efectuara con cable de cobre de 50mmz2, aislado 0,6/1 kV. La primera

pica se colocara en el comienzo del cable desnudo de cobre.
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Cable asslado de cobre de 50mm’,
aislade a 0.6/1 KV.

e PP PP PP I PP 7P P 7P 7Fovdivriazizv PP PP PP PP PP idridroaossy—

' Y R R R s FEAEELIL TS AE IS
ey FA AL IS A TS AL A TS ES ST I LTI TSI TS TSI FFSIT
05m AEE AL LR IR SIS TR TS F FERPEEL A PIT SR IS TS
e R R R R R R R N TN P NIy NNy
e B R R R R R R R R R R R R R R R R R PR R R R AR R R R R T NI,
LA AL LI LA TSI I A LI T A AT LIRSS AP E LA IS FEESESSE
—————— ] . e N S S S
P PR LR BTNy TRy
A ESEE AL A LI WA TSI ST LA T A I I LIPS A IS ISP
PPN PR LTINS VNNl BTNl SRl T NI
PP TS PRy TS VRN Bl SR T NNy
PP TS PRy "N FIINNY VNN ISY TP INE SRR iR R R R RN R R NI
1m PPt ds LRy NPT EEE Ve VR Bl B N v
PPN AS LRy ATy Pl BT R R TN
PSS PRy Ry Pl BTN R R Ny
P FI) VNN INY PPNy P P AW T TP PN A G T TP AT AT TIIPE
ST ds Iy R r Ty Pl iR d S R i N
L R diids s & EE LT NS B R i RN
(R Y PN SN Ne s B s R R R R R i N
P AT I TSI T LI T P N N N N NN
FLELFIL LR PRSI F TP AL FIFL I TS FFT PP FP IR T IR F RIS

Pira de acero cobrizado

de 14 mm de diametro

Figura 8.- Configuracion CPT— CTL — 5P2, (U, =20 kV) del CTOU 0 CTCOU

2.8.5 Calculo de laresistencia del sistema de tierra

El valor maximo de la resistencia de puesta a tierra en funcion de la tension de red y del tipo de
conexion de las pantallas del CT, seréd la que indica a continuacion:

Tabla 4. Valores manimos de la resistencia a fierra en Cenfros de Transformacion.

Tension nominal de
la red
U (kV)

Conexion de las
pantallas

Maximo valor de la

resistencia de puesta a tierra
Q)

Desconectado

50

= 20KV
Conectado

100

Desconectado

30

KV
Conectado

60

Caracteristicas para el electrodo escogido:

Kr: Coeficiente de resistencia de puesta a tierra. 0,0852 %

Kr': Coeficiente de resistencia de puesta a tierra mas desfavorable de los Cts adicionales conectados

a través de las pantallas (0,088 %)
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Resistencia de puesta a tierra de proteccion del CT segun el electrodo elegido:

R; = K,xps = 0,0852x200 = 17,042 < 1002 Cumple

2.8.6 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacién del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los célculos de faltas

a tierra son las siguientes:

De la red:

Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a esta
mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de la falta, en
funcién de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminar4d mediante la apertura de un
elemento de corte que actua por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar
en un tiempo fijo (tiempo fijo), o seglin una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que soélo influiran en los

célculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia suministradora,
en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo

méximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica.

INTENSIDAD DE DEFECTO:

Los distintos sistemas de puesta a tierra de servicio en la red de distribucion de Media Tension de i-
DE, dan lugar a un circuito equivalente Thévenin para el fallo monofasico.

Para el céalculo de las intensidades de las corrientes de
defecto a tierra y de puesta a tierra, se ha de tener en
cuenta la forma de conexion del neutro a tierra en la ST,

I'pp
.

b

I (1-e)T1g
Y

1.1.Us Y la configuracién y caracteristicas de la red durante el
periodo subtransitorio, la resistencia de puesta a tierra

del electrodo considerado, RT, y la resistencia de puesta

%RT %Rm a tierra de las pantallas de los cables subterraneos de

XitH alta tension y de sus puestas a tierra, Rpant, si ha lugar.

La Rpant variara dependiendo del nimero (N) de CTs
conectados a través de las pantallas de los cables.
= - — MT 2.11.33 mayo 2019.
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Calculo de la intensidad de la corriente de defecto a tierra de la instalacion alimentada desde linea
subterranea con las pantallas conectadas:

re= relacion entre la corriente que circula por el electrodo y la corriente de defecto a tierra.

E™ R, — 17,04

= 0,341

Siendo Rror el paralelo de las resistencias del CT y del resto de CTs conectados a través de las
pantallas de los cables.

_ RrXRpanT _ 17,04x8,8 _
RT+RpANT 17,04+8,8

5,8Q

RTOT

La resistencia de puesta a tierra obtenida a través de las pantallas sera:

psxK, 200x0,088
Rpant = N T = > =880Q

La reactancia equivalente XLTH=25,4C) dado que se ha considerado una intensidad de falta de tierra

de 500A.

Tabla 5. Intensidades mdaximas de puesta a tierra e impedancias equivalentes para cada nivel de
tension y tipo de puesta a tierra de la ST.

Tension Reactancia Intensidad maxima de
nominal de la | Tipo de puesta a equivalente corriente de defecto a
red tierra * XiTH tierra *
Un (kV) (Q) (A)
13.2 Rigido 1.863 4500
13.2 Reactancia 4 Q 4.5 1863
15 Rigido 2.117 4500
15 Reactancia 4 Q 4.5 2117
20 Zig-Zag 500A 254 500
20 Zig-Zag 1000A 12,7 1000
20 Reactancia 5.2 Q 5.7 2228
30 Zig-Zag 1000 A 2.117 9000

Sustituyendo, la intensidad de la corriente de defecto a tierra sera:
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I"1Fp = 496,6 A

TIEMPO DE DISPARO DE LA PROTECCION:

La caracteristica de actuacién de las protecciones, para el caso de faltas a tierra, para las
instalaciones de i-DE con tensiones nominales < 30 kV, cumple con las relaciones indicadas en la

siguiente tabla:

Tabla 6. Caracteristica de actuacion de las protecciones en caso de defecto a tierra.

Caracteristica de actuacion | Uy (kKV)
de las protecciones
I, .t =400
<MY
I'yppt =400 S 20KV
Iyt =2200
Iyt = 2200 30KV
. 400 400
Iipp 4966

Las protecciones actlan en tiempos iguales o inferiores a los resultantes de las férmulas, para cada
intensidad, y siempre que las resistencias de puesta a tierra sean inferiores a 30 Q en 30kV y 50 Q
en 20kV o tensiones inferiores. (MT2.03.20)

2.8.7 Cumplimiento del requisito correspondiente a la tension de contacto interior en el
propio CT

- Las puertas y rejillas metalicas que den al exterior del centro estaran aisladas, no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensién, debido a defectos o
averias.

- En el piso del centro de transformacién se instalarad un mallazo electrosoldado con redondos de
didametro no inferior a 4 mm, formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se
conectara como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de proteccion

del centro. Con esta disposicidn se consigue que la persona que deba acceder a una parte que
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pueda quedar en tension, de forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que
desaparece el riesgo inherente a la tensién de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrira
con una capa de hormigén de 10 cm de espesor como

minimo.

- No debera haber partes metélicas puestas a tierra dentro del centro de transformacién, que se

puedan tocar teniendo los pies en el exterior del centro.

2.8.8 Cumplimiento del requisito correspondiente a la tensién de paso maxima de la
instalacion

Determinacién de la tensién de paso maxima que aparece en la instalacion

Ko = 0,01455 V/(Qm)A

Vba = Kpe—eXpsxlg

V’p1 = 0,01455 x 200 x 0,341 x 496,6 = 492,8 V , con calzado

Determinacién de la tensién maxima aplicada a la persona

Ral = 2000 ohmios, resistencia del calzado

' Vp , . 492,8 )
Vpal = %, SUStlthendO, Vog1 = ;22000467200 = 73,48 V , sin calzado
Zp 1000

Determinacién de la duracién de la corriente de falta (tiempo de actuacién de protecciones)

Valor maximo admisible de la tensién aplicada Vca para un tiempo de disparo de 0,256 s.

Valores admisibles de latensién de contacto aplicada Uca en funcién de la duracién de la
corriente de falta te (s)
Duracién de la corriente de falta, tr(s) | Tensién de contacto aplicada admisible, Uca (V)
0,05 735
0,10 633
0,20 528
0,30 420
0,40 310
0,50 204
0,60 185
0,70 165

53



Proyecto Proyecto de baja tensién para edificio de 28 viviendas

Situacién c/Andrés Perpifidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

CAMPUS D'ALCOI

0,80 146
0,90 126
1,00 107
2,00 90
5,00 81
10,00 80
>10,00 50

La Vca maxima admisible en la instalacion es de 146 V (ITC-RAT-13).

Determinacion de latension de paso admisible establecida por el RAT.

Los valores admisibles de la tension de paso aplicada entre los dos pies de una persona,
considerando Unicamente la propia impedancia del cuerpo humano sin resistencias adicionales como
las de contacto con el terreno o las del calzado se define como diez veces el valor admisible de la

tension de contacto aplicada, (Vpa = 10 Vca)

Vpa= Tension de paso aplicada admisible, la tensién a la que puede estar sometido el cuerpo humano

entre los dos pies. (Vpa=10 Vca).

Vp= Tension de paso maxima admisible en la instalacion que garantiza la seguridad de las personas,
considerando resistencias adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de contacto,

calzado, presencia de superficies de material aislante).

La tension de paso maxima admisible sin calzado Vpa = 10 Vca

Vpa =10 Vca=1.460V

Verificacion del cumplimiento con latension de paso

Como V’pal = 73,48 < Vpa = 1.460 V, el electrodo considerado, CTP-CTL-5P2, CUMPLE con el

requisito reglamentario.

2.8.9 Cumplimiento del requisito correspondiente a la tensién de paso en el acceso

Al ser el piso del centro de transformacién de hormigon, con mallazo equipotencial, unido al sistema

de puesta a tierra de proteccion, y el piso de la zona exterior (acera) de baldosas de hormigon, al
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acceder una persona al centro de transformacion, aparecera una tension de paso entre sus pies, al

estar un pié al potencial del electrodo, y en el caso mas desfavorable, el otro pié a potencial cero.

Determinacion de la tension maxima de paso en acceso que aparece en la instalacién

Para determinar la tension maxima de paso en acceso que aparece en la instalacion se emplea:
— . — . - .
Up,acc - IE RT =1I Fp g RT

Sustituyendo se obtiene una tensién maxima de paso de 982,17 V.

Determinacién de la tensién méaxima de acceso aplicada a la persona

U _ Up.acc
paace =" 2Ry, +3p, +3p;
Z,

1+

Donde ps* corresponde con la resistividad de la superficie interior del CT de hormigén, 3.000
ohms/m.

Zb, hace referencia a la impedancia del cuerpo humano, 1.000 ohms y Ral la resistencia del
calzado.
U'pa,acc = 67,27 V

Determinacion de latension de paso admisible establecida por el RAT

Upa=10Uca=1.460V

Verificacion del cumplimiento con la tensién de paso

Como U’pa,acc = 67,27 < 1.460 V, el electrodo considerado, CTP-CTL-5P2, CUMPLE con el

requisito reglamentario.

Cumplimiento del requisito correspondiente a latensién que aparece en lainstalacion
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V=I5 R

V=2.880,28 V < 10.000V por lo que la tipologia de electrodo cumple con los requisitos.

2.8.10 Calculo de puesta atierra por motivo de servicio

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra de

los secundarios de los transformadores de tensiéon e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

Geometria Picas alineadas
Numero de picas Cinco
Longitud de las picas 2 metros
Separacion entre 1.5 metros
picas
Profundidad de las 0,8m
picas
K: 0,100 Q/Qm
Kp 0,0127 V/IQmA

El criterio de seleccién de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tensién superior a
24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra contactos indirectos
por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior
a 37 Ohm.

Rtserv = Kr- p_=0,100 - 200 = 20Q < 37 Q cumple.

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio independientes, la puesta
a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado

de proteccion 7, como minimo, contra dafios mecanicos.

2.8.11 Distancia entre las tomas de tierra

El electrodo correspondiente a la puesta a tierra de servicio se unira al electrodo de la puesta a tierra
de proteccion cuando el potencial absoluto del electrodo de puesta a tierra de proteccion, al ser

atravesado por la maxima corriente de falta a tierra, adquiera un valor inferior o igual a 1000 V.

56



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

Proyecto Proyecto de baja tensién para edificio de 28 viviendas

Situacién c/Andrés Perpifidn esq. Av/ Santa Pola, Elche (Alicante)

La separacion D, en metros, entre el electrodo de puesta a tierra de proteccion y el de servicio, que
garantiza que no se induzcan tensiones en el electrodo de puesta a tierra de servicio mayores de
1000 V, cuando circula por el electrodo de puesta a tierra de proteccién, la intensidad lg, en Amperios,

viene dado por la relacién siguiente;

- psxly _ 200x496,6x0,341
= 2xUxm~ 2x1000xm

4Am

D = Distancia entre los electrodos de proteccién y servicio, en metros.
p, = Resistividad del terreno.

Iz = 500 ohms Intensidad de defecto a tierra

U = Tension maxima inducida en el electrodo de servicio al ser atravesado el electrodo de
proteccion por la maxima intensidad de defecto.

7 = 3,1416

En las zonas de cruce de la PAT de proteccion con la PAT de servicio se establecerd una distancia
minima de 0,40 m.

No obstante, para evitar tensiones de transferencia, se separara 15 metros la toma de tierra de neutro
de la toma de tierra de herrajes.

Las distancias minimas longitudinales y transversales se obtendran del anexo Ill, MT 2.11.33.

2.8.12 Correccidn y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesaria la correccién del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracién con caracteristicas de proteccion mejores
que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de
UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos,
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra
de proteccién, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension seran

inferiores a los calculados en este caso.

Julio de 2023

Graduado en Ingenieria Eléctrica
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales.

3.1 Objeto

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de
instalaciones para la distribucion de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran
especificadas en el correspondiente Proyecto.

3.2 Campo de aplicacion

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes aéreas o subterraneas de
alta tension hasta 132 kV, asi como a centros de transformacion.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3.3 Disposiciones generales

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de
Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se
dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacion de Obras.
Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo,
Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de Condiciones
Particulares, en caso de que proceda. Igualmente debera ser Instalador, provisto del correspondiente
documento de calificacién empresarial.

CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran por
lo especificado en:

a) Reglamentacion General de Contratacion segun Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por Decreto
3854/70, de 31 de diciembre.

¢) Articulo 1588 y siguientes del Cédigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacién al
contrato de que se trate.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones eléctricas
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y Regularidad en el suministro de energia.

e) 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 tensién y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC RAT 01 a 23.

f) Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension y sus ITC.

g) Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

h) Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.
i) Norma Basica de Edificacion.

j) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

k) Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los
residuos de construccién y demolicion.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “j” del
parrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas,
mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes
ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos
profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de Obra
suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata est4 expuesto a peligros que son
corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra
de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes
que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de
la iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los
regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma
legalmente establecida.

SEGURIDAD PUBLICA.
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El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del
trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que en
uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion
de los trabajos.

3.4 Organizacion del trabajo

El Contratista ordenara los trabajos en la forma més eficaz para la perfecta ejecucion de los
mismos y las obras se realizardn siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo
de las condiciones siguientes:

DATOS DE LA OBRA.

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto,
asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y
Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacién.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos,
el Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos
relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones
sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director de
Obra.

REPLANTEO DE LA OBRA.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en los puntos
singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente la
ubicacidn de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados,
firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan
sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de
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proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran
ejecutarse con personal independiente del Contratista.

RECEPCION DEL MATERIAL.

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dard a su debido tiempo su aprobacién
sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacion correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.

ORGANIZACION.

El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan
establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o
durante la ejecucién de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién de la Obra, asi como la
determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista a
quien corresponderd la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista deberd, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacién técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar
cuantas ordenes le de éste en relacién con datos extremos.

En las obras por administracion, el Contratista deberé dar cuenta diaria al Director de Obra
de la admision de personal, compra de materiales, adquisicién o alquiler de elementos auxiliares y
cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de
elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los normales
en el mercado, solicitara la aprobacion previa del Director de Obra, quien debera responder dentro
de los ocho dias siguientes a la peticion, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dara
cuenta posteriormente.

FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

El Contratista proporcionard al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda clase de
facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los materiales, asi como
la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto comprobar el cumplimiento de
las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a todas las partes de la obra e incluso a los
talleres o fabricas donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras.

ENSAYOS.

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales
retinen las condiciones exigibles, se verificaran por la Direccion Técnica, o0 bien, si ésta lo estima
oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y andlisis seran de cuenta del Contratista.

LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.
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Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros
y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como
adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto
a juicio de la Direccion técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucién de las obras se
ofrezca seguridad absoluta, en evitacién de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta
clase de precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente alumbrados y
cercados los que por su indole fueran peligrosos.

MEDIOS AUXILIARES.

No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el costo
de dichos medios esta incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

EJECUCION DE LAS OBRAS.

Las obras se ejecutardn conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este Pliego
de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las especificaciones
sefialadas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteracién o modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacion con el
Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento
pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el ultimo parrafo del apartado
4.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y
cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3.

Igualmente, sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual
Y que sea necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado
a juicio del Director de Obra.

SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se deduzca
que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar con terceros
la realizacion de determinadas unidades de obra.

La celebracién de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con indicacion
de las partes de obra a realizar y sus condiciones econémicas, a fin de que aquél lo autorice
previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50% del
presupuesto total de la obra principal.
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En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna
obligacién contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacién de obras no eximira al
Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

PLAZO DE EJECUCION.

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar
a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato para la
ejecucidn de las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones
cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la
realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en
el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por
el Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.

RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se
hara la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del
Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la
que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera
firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se
ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones
Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta 'y
se dardn al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se har4d un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacién seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el Contratista
no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

PERIODOS DE GARANTIA.

El periodo de garantia ser4 el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha
de aprobacioén del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcién definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucién o
mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacion de
terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

RECEPCION DEFINITIVA.
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Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de
la recepcién provisional, se procedera a la recepcién definitiva de las obras, con la concurrencia del
Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente, por
duplicado (si las obras son conformes), que quedard firmada por el Director de Obra y el
representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

PAGO DE OBRAS

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacién valorada que figure
en las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la
cubicacién, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicién, los gastos de
replanteo, inspeccion y liquidacion de las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y los
gastos que se originen por inspeccion y vigilancia facultativa, cuando la Direccién Técnica estime
preciso establecerla.

La comprobacion, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en un
plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter
de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidaciéon definitiva o por
cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni recepcion
de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren
los materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicacion. Dicho material sera indicado por el Director de Obra que lo
reflejara en el Acta de recepcién de Obra, sefialando el plazo de entrega en los lugares previamente
indicados. El Contratista sera responsable de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y
descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya
instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el
Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

3.5 Disposicion final

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya
el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una
de sus clausulas.

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros de Transformacion de Interior
no prefabricados
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3.6 Objeto

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucién
de las obras de construccion y montaje de centros de transformacién, asi como de las condiciones
técnicas del material a emplear.

3.7 Obracivil

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan
realizarse conforme a las reglas del arte.

EMPLAZAMIENTO.

El lugar elegido para la instalacion del centro debe permitir la colocacion y reposicion de
todos los elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes, como
transformadores. Los accesos al centro deben tener la dimensiones adecuadas para permitir el paso
de dichos elementos.

El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones Yy filtraciones.
En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como minimo, 0,20 m por
encima del maximo nivel de aguas conocido, o si no al centro debe proporcionarsele una estanquidad

perfecta hasta dicha cota.

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales
incombustibles.

EXCAVACION.

Se efectuara la excavacion con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del centro y hasta
la cota necesaria indicada en el Proyecto.

La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes sera por cuenta del Contratista.
CIMIENTOS.

Se realizara de acuerdo con las caracteristicas del centro. Si la obra se fabrica en ladrillo,
tendrd normalmente un profundidad de 0,60 m. Esta podra reducirse cuando el centro se construya
sobre un terreno rocoso. Por el contrario, si la consistencia del terreno lo exige, se tomaran las
medidas convenientes para que quede asegurada la estabilidad de la edificacion.

FORJADOS.

Los suelos seran de hormigdén armado y estaran provistos para las cargas fijas y rodantes
que implique el material.

Para el calculo del forjado del pavimento del CT, debera considerarse una sobrecarga movil
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de 3500 kg/m2. Asimismo cuando el transformador deba desplazarse por forjados ajenos al CT,
debera indicarse igualmente una sobrecarga de 3500 kg y establecer un sistema de reparto de
cargas.

En el caso de CT subterraneos, el valor minimo de sobrecarga a considerar en el célculo del
forjado de la cubierta, sera el indicado en el apartado 5.4.2 de la Norma IEC 61330.

En en caso de CT en edificio, en la capa de compresién del forjado del techo se colocara
una superficie equipotencial formada por una armadura con reticula de luz maxima 15 cm, que
abarque toda la superficie del CT.

Salvo en los casos que el centro disponga del pavimento adecuado, se formara una solera
de hormigén con mallazo de reparto con reticula de luz maxima 15 cm, apoyada sobre las
fundaciones y descansando sobre una base de grava. El hormigén estara dosificado a razén de 250
kg/mz.

Si el acceso de la aparamenta eléctrica y materiales se efectlla a través de trampillas
situadas debajo de un forjado, y la cota de éste respecto a dichas trampillas es inferior a 4 m, debera
disponerse de un gancho debidamente anclado en el forjado dimensionado para una carga puntual
de 5000 kg, de forma que permita la utilizacién de un elemento mecénico de elevacion.

Se preveran, en los lugares apropiados del centro, orificios para el paso del interior al exterior
de la caseta de los cables destinados a la toma de tierra de masas y del neutro B.T. de los
transformadores, asi como cables de B.T. y M.T. Los orificios estaran inclinados y desembocaran
hacia el exterior a una profundidad de 0,40 m del suelo como minimo.

También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo eléctrico y el
emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo se tendran en cuenta
los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las tuberias para conductores de tierra, registros
paras tomas de tierra y canales para los cables M.T. y B.T.

En los lugares de paso, los canales estaran cubiertos por losas amovibles.

MUROS O TABIQUES EXTERIORES.

Los muros podran ser de hormigén armado, prefabricado de hormigén (constituidos por
paneles convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la solera) o
fabrica de ladrillo.

Presentaran una resistencia mecanica adecuada a la instalacién, pero como minimo
equivalente a la de los siguientes espesores, en funcion del material:

- Hormigoén armado o elementos prefabricados 8cm
- Fabrica de ladrillo macizo 22cm
- Pilares angulares de hormigén armado

y ladrillos huecos 15cm

En los CT subterraneos, los muros irdn impermeabilizados exteriormente con pintura
bituminosa y provistos de pantalla drenante.

TABIQUES INTERIORES.

Seran de ladrillo o de hormigén armado. Presentaran la suficiente resistencia en funcién de
Su uso, pero como minimo, la equivalente a la de los espesores de las siguientes paredes:
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- Tabique de ladrillo macizo

sin marco metalico 15cm
- Tabique de ladrillo macizo

encerrado en marco metalico 5cm
- Tabique de hormigén armado 5cm

Los tabiques se construiran de forma que sus cantos queden terminados con perfiles U
empotrados en los muros y en el suelo.

Al ejecutar los tabiques se tomaran las disposiciones convenientes para prever los
emplazamientos de los herrajes y/o el paso de canalizaciones.

ACABADOS.

Paramentos interiores

Si la obra es de fabrica de ladrillo, estaran revestidos interiormente con mortero de cemento
y arena lavada de dosificacién 1:4 con aditivo hidréfugo en masa, fratasado.

Cuando la obra sea de hormigén armado, si es necesario, después del desencofrado se
realizara un enlucido idéntico al anterior.

En los tabiques, los orificios para empotramiento se efectuaran antes de dar el enlucido.
El acabado final sera pintado, prohibiéndose los enlucidos de yeso.

Paramentos exteriores

Cuando sean vistos, como norma general se realizardn de acuerdo con el resto del edificio.

Normalmente ser& un acabado liso y preparado para ser recubierto por pinturas de la debida
calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente.

Cualquier otra terminacién: canto rodado, recubrimientos especiales, etc. podra ser
aceptada y se fijara de comun acuerdo entre el peticionario y la compafiia suministradora, teniendo
en cuenta las consideraciones de orden eléctrico y otras relaciones de explotacién y mantenimiento
del centro.

Pavimentos

Seran de mortero de cemento continuo, brufiido y ruleteado, con el fin de evitar la formacion
de polvo, y sera resistente a la abrasion.

El mortero estara dosificado a razén de 600 kg/m2. Se prohibe el empleo de la arena de
escorias.

El empotramiento de herrajes, colocacion de tubos, registros, canalizaciones de cables, etc,
se efectuara antes de realizar el pavimento.

Elementos metalicos

Todos los elementos metalicos que intervengan en la construccién del CT y puedan estar
sometidos a oxidacién, deberdn estar protegidos mediante un tratamiento adecuado como
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galvanizado en caliente, pintura oxidante, etc.

EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE.

Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con bafio de aceite, deberan
estar construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la resistencia estructural adecuada
para las condiciones de empleo.

Con el fin de permitir la evacuacion y extincion del aceite aislante, se preveran pozos con
revestimiento estanco, teniendo en cuenta el volumen de aceite que puedan recibir. En todos los
pozos se preveran apagafuegos superiores, tales como lechos de guijarros de 5 cm de diametro
aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con colector Unico, etc. Se recomienda que los
pozos sean exteriores a la celda y ademas inspeccionables.

VENTILACION.

Los locales estaran provistos de ventilacion para evitar la condensacion y, cuando proceda,
refrigerar los transformadores.

Normalmente se recurrird a la ventilacién natural, aunque en casos excepcionales podra
utilizarse también la ventilacién forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara una o varias tomas de aire del
exterior, situadas a 0,20 m. del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias salidas,
situadas lo mas altas posible.

En ningln caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que contengan
polvo perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables.

Todas las aberturas de ventilacion estaran dispuestas y protegidas de tal forma que se
garantice un grado de proteccion minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas, contra la
entrada de objetos sélidos extrafios y contra la entrada del agua IP23D, segiin Norma IEC 61330.
PUERTAS.

Las puertas de acceso al centro desde el exterior seran incombustibles y suficientemente

rigidas; abriran hacia afuera de forma que puedan abatirse sobre el muro de fachada.

3.8 Instalacién eléctrica

APARAMENTA A.T.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metélica y tipo "modular”. De
esta forma, en caso de averia, sera posible retirar Unicamente la celda dafiada, sin necesidad de
desaprovechar el resto de las funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y extincion. El aislamiento
integral en SF6 confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien
sea a la polucién del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersion del centro de
transformacion por efecto de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las
zonas con alta polucion, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas himedas) y en
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las zonas mas expuestas a riadas o entrada de agua en el centro. El corte en SF6 resulta también
mas seguro que el aire, debido a lo expuesto anteriormente.

Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de transformacion,
de forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de cambiar
la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no
necesitan imperativamente alimentacion. Igualmente, estas protecciones seran electronicas,
dotadas de curvas CEl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o
extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de alimentacién
auxiliar.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos
manuales iran reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergonémica a fin de facilitar la
explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra serd un Unico aparato, de tres posiciones
(cerrado, abierto y puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre simultdneo del
interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posicion de seccionador abierto y seccionador de
puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una maxima
seguridad de explotacién en cuanto a la proteccidn de personas se refiere.

Las celdas responderan en su concepcién y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200:2012. Se
deberan distinguir al menos los siguientes compartimentos:

- Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SF6 y sellado de por vida. El sistema de sellado
sera comprobado individualmente en fabricacion y no se requerira ninguna manipulacion del gas
durante toda la vida (til de la instalacion (hasta 30 afios). Las maniobras de cierre y apertura de los
interruptores y cierre de los seccionadores de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un
mecanismo de accion brusca independiente del operador.

- Compartimento del juego de barras. Se compondra de tres barras aisladas conexionadas mediante
tornillos.

- Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento
de papel impregnado. Las extremidades de los cables seran simplificadas para cables secos y
termoretractiles para cables de papel impregnado.

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra,
asi como la sefalizacion de presencia de tensién. Se podran montar en obra motorizaciones, bobinas
de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se requieren posteriormente.

- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado
de bornas de conexién y fusibles de baja tensién. En cualquier caso, este compartimento sera
accesible con tension, tanto en barras como en los cables.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tension nominal (Un):

Un £ 20 kV

- Tension asignada: 24 kV

- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- Atierra y entre fases: 50 kV
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV.

- Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- Atierra y entre fases: 125 kV
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- A la distancia de seccionamiento: 145 kV.
20kV <Un £ 30 kV

- Tensién asignada: 36 kV
- Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- Atierra y entre fases: 70 kV
- A la distancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- Atierra 'y entre fases: 170 kV
- A la distancia de seccionamiento: 195 kV.

TRANSFORMADORES.

El transformador o transformadores seran trifasicos, con neutro accesible en el secundario,
refrigeracion natural, en bafio de aceite preferiblemente, con regulacién de tensién primaria mediante
conmutador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e
incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de
cables ni otras aberturas al reste del centro.

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural de
aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al
mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

EQUIPOS DE MEDIDA.

Cuando el centro de transformacién sea tipo "abonado", se instalard un equipo de medida
compuesto por transformadores de medida, ubicados en una celda de medida de A.T., y un equipo
de contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el armario de contadores, asi como de sus
correspondientes elementos de conexion, instalacion y precintado.

Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma que se
puedan instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes a su aislamiento. Por
ello sera preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya instalados en
ellas. En el caso de que los transformadores no sean suministrados por el fabricante de las celdas
se le deberd hacer la consulta sobre el modelo exacto de transformadores que se van a instalar, a
fin de tener la garantia de que las distancias de aislamiento, pletinas de interconexion, etc. seran las
correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estardn homologados por el organismo
competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores
unipolares, de cobre de 1 kV de tensién nominal, del tipo no propagador de la llama, de polietileno
reticulado o etileno-propileno, de 4 mm2 de seccién para el circuito de intensidad y para el neutro y
de 2,5 mm? para el circuito de tension. Estos cables irdn instalados bajo tubos de acero (uno por
circuito) de 36 mm de diametro interior, cuyo recorrido sera visible o registrable y lo méas corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tensién y de intensidad se llevaran

directamente de cada transformador al punto de unién con la tierra para medida y de aqui se llevara,
en un solo hilo, a la regleta de verificacion.
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Latierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo la tierra
de servicio, que sera independiente de la tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado
de proteccion, etc. se tendran en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la compafia
suministradora.

ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.

Los cables de alimentacién subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda que
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la colocacion
de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna lisa, siendo su
diametro 1,6 veces el diametro del cable como minimo, y preferentemente de 15 cm. La disposicion
de los canales y tubos sera tal que los radios de curvatura a que deban someterse los cables seran
como minimo igual a 10 veces su diametro, con un minimo de 0,60 m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapon al que, para
evitar la entrada de roedores, se incorporaran materiales duros que no dafien el cable.

En el exterior del centro los cables estaran directamente enterrados, excepto si atraviesan
otros locales, en cuyo caso se colocaran en tubos o canales. Se tomaran las medidas necesarias
para asegurar en todo momento la proteccion mecanica de los cables, y su facil identificacion.

Los conductores de alta tension y baja tension estaran constituidos por cables unipolares de
aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a la tension de servicio.
ALUMBRADO.

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, seré preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera que
los aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitiran ademas la lectura
correcta de los aparatos de medida. Se situaran de tal manera que la sustitucion de lamparas pueda
efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tension y sin peligro para el operario.

Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de acceso.

La instalacion para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de alta
sensibilidad (30 mA).

PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se realizardn en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse
estrictamente lo referente a separacion de circuitos, forma de constitucion y valores deseados para
las puestas a tierra.

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra

- No se uniran al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metalicas de ventilacion
del CT.

- La conexion del neutro a su toma se efectuara, siempre que sea posible, antes del dispositivo de
seccionamiento B.T.
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- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de seccionamiento.

- Cada circuito de puesta a tierra llevara un borne para la medida de la resistencia de tierra, situado
en un punto facilmente accesible.

- Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos a acciones
mecanicas, quimicas o de otra indole.

- La conexion del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de manera que no haya
peligro de aflojarse o soltarse.

- Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podran incluirse en serie
las masas del centro. Siempre la conexion de las masas se efectuara por derivacion.

- Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su seccién nunca sera inferior a 50 mm2,

- Cuando la alimentacion a un centro se efectie por medio de cables subterrdneos provistos de
cubiertas metélicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de un conductor de cobre lo
mas corto posible, de seccion no inferior a 50 mm2. La cubierta metalica se unira al circuito de puesta
a tierra de las masas.

- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta a tierra, en
el punto de penetracién en el suelo, satisfara la condicion de que la resistencia eléctrica
correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

3.9 Normas de ejecucion de las instalaciones

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a los
planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccion
Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas
que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de la compafiia
suministradora de la electricidad.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depoésito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicién o defecto durante su estancia, manipulacién o colocacion en la obra.

La admision de materiales no se permitira sin la previa aceptacion por parte del Director de
Obra En este sentido, se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el D.O., aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomardn como referencia las distintas
Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean de aplicacion.
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3.10 Pruebas reglamentarias

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los diferentes
ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme
a las cuales esté fabricada.

Una vez ejecutada la instalacidon se procedera, por parte de entidad acreditada por los
organismos publicos competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada su fabricacion
seran las siguientes:

- Prueba de operacién mecénica.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
- Verificacion de cableado.

- Ensayo de frecuencia industrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacion del grado de proteccion.

3.11 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

PREVENCIONES GENERALES.

Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al servicio y
siempre que el encargado del mismo se ausente, deberé dejarlo cerrado con llave.

Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".

En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio al centro de
transformacion, como banqueta, guantes, etc.

No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el
interior del local del centro de transformacién y en caso de incendio no se empleara nunca agua.

No se tocard ninguna parte de la instalacion en tension, aunque se esté aislado.

Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.
Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y numero de fabricacion.
- Afo de fabricacion.
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- Tensién nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.
- Frecuencia industrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporaran, de forma gréfica y
clara, las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacion de dicha aparamenta.

En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben
prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido
practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible, debe
figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacion, aprobado por
la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de introducir alguna modificacién en
este centro de transformacion, para su inspeccién y aprobacién, en su caso.

PUESTA EN SERVICIO.

Se conectaran primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor de alta,
dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja,
procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusién de
cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la linea e instalaciones
y, Si se observase alguna irregularidad, se dard cuenta de modo inmediato a la empresa
suministradora de energia.

SEPARACION DE SERVICIO.

Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, 0 sea, desconectando
la red de baja tensién y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

MANTENIMIENTO.

El mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos
y méviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los
interruptores, asi como en las bornas de fijacion de las lineas de alta y de baja tension, la limpieza
se efectuara con la debida frecuencia. Esta se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos,
y teniendo muy presente que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal,
sélo se consigue teniendo en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales
derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se empleardn de las mismas caracteristicas de
resistencia y curva de fusion.

La temperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar los 60°C.
Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de los
aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de

transformacion, se pondra en conocimiento de la compafila suministradora, para corregirla de
acuerdo con ella.
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3.12 Certificados y documentacién

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la documentacion
siguiente:

- Autorizacion administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccién de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la compafiia suministradora.

3.13 Libro de 6rdenes

Se dispondra en el centro de transformacién de un libro de 6rdenes, en el que se haran
constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacién, incluyendo cada
visita, revision, etc.

3.14 Recepcion de laobra

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta
verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la Obra. En la recepcién de la instalacion se incluirdn los siguientes conceptos:

- Aislamiento. Consistira en la medicion de la resistencia de aislamiento del conjunto de la instalacién
y de los aparatos mas importantes.

- Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro debera haber
soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo rayo.

- Instalacién de puesta a tierra. Se comprobaré la medida de las resistencias de tierra, las tensiones
de contacto y de paso, la separacion de los circuitos de tierra y el estado y resistencia de los circuitos
de tierra.

- Regulacion y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los relés de
proteccion y su correcta regulacion, asi como los calibres de los fusibles.

- Transformadores. Se medira la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 DEMOLICIONES

01.01 ud Cata localizacion de servicios

Apertura de cata de las dimensiones necesarias para localizacion de servicios, con medios mecani-
cos y manuales, incluyendo demolicion de pavimentos, excavacion, carga y transporte a vertedero
de todos los residuos.

catas puesta a tierra 3 1,00 3,00

3,000 129,53 388,59

TOTAL CAPITULO 01 DEMOLICIONES........vovvveevessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 388,59
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 OBRA CIVIL
02.01 u Partida ejecucion local interior
Unidad de ejecucion de habitaculo para Centro de Transformacion con las siguientes caracteristicas:
- Dimensiones: Las establecidas en el plano de detalle.
- Se construiran de forma que sus caracteristicas mecanicas estén de acuerdo con el resto del edifi-
cio,
pero como minimo presentaran una resistencia mecanica equivalente a la de los espesores de
los cerramientos de proyecto.
En especial los trabajos a realizar incluiran :
- Aislamiento de techo (falso techo con estructura portante con elementos elasticos de baja frecuencia
compuesta con placas de techo no higroscépico RF120 + lana mineral 50 mm y camara de aire)
- Trasdosados de ladrillo. Se trasdosara el perimetro del recinto interior del CT con LH7, aparte del
cerramiento descrito en proyecto.
- Enfoscado con mortero de cemento y arena.
- Pintura interior.
- Recrecido de forjado, formacion de fosos, canalizaciones, tapas de hormigdn y formacion de pozos
apagafuegos con cortafuegos. Se evitara cualquier elemento metalico en contacto con el piso del CT
para evitar tensiones.
- Pavimento incluido formacion de escalon de enfrada y malla equipotencial 30x30 6mm.
- Cerrajeria. Puertas, rejillas de ventilacion y defensas de acuerdo a las normas de la compaiiia, se-
guin proy ecto.
- Los materiales empleados cumplirgjn con las exigencias del CTE en especial DB SI, DB HR'Y
DB HE.
- El acabado tendra las siguientes caracteristicas:
* Paramentos interiores: Raseo con mortero de cemento y arena, lavado de dosificacion
1:4,con aditivo hidrofugo en masa, talochado y pintado, estando prohibido el acabado con yeso.
- La carpinteria sera metalica y protegida mediante galvanizado en caliente en los elementos siguien-
tes:
rejillas ventilacion y puertas CTOU para dos frafos y hombre, segun descripcion de proyecto y nor-
mas i-DE.
- Las dimensiones, marcas y tipos para todos ellos. cumplirén lo especificado en la Norma NI
50.20.03 "Herrajes, puertas, tapas, rejilla, escaleras y cemaduras para Centros de Transformacion”.
- lluminacion: El habitaculo dispondra de 3 puntos de luz, segiin MT correspondiente.
- Emergencia y Proteccion: Como elementos del sistema de emergencia y proteccion al habitaculo
se le dotara de:
* 2 Puntos de luz de emergencia autdnomo para la sefializacion de los accesos al centro
* Placa reglamentaria de "PELIGRO DE MUERTE", 2 unidades
* Placa reglamentaria de "PRIMEROS AUXILIOS", 1 unidad
* Todas las placas necesarias descritas en proy ectos.
CT 1 1,00
1,000 9.974,32 9.974,32
TOTAL CAPITULO 02 OBRA CIVIL ..c..coovuusreeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssss 9.974,32
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 FIRMES Y PAVIMENTOS

03.01 m Apertura zanja para puestas a tierra 0,3m x 0,8m profundidad

Apertura de zanja para puestas a fierra, una de servicio y ofra de proteccion, incluso rellenado y api-
sonado y remate de acera con mismo material.

24,000 99,41 2.385,84

TOTAL CAPITULO 03 FIRMES Y PAVIMENTOS .....coovvrssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2.385,84
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 APARAMENTA ELECTRICA
04.01 u Celda compacta 2LP
Celda compacta de 2 Funciones de linea y 1 de proteccion con ruptofusible CGMCOSMOS-2LP o
equivalente por fabricante homologado i-DE, corte y aislamiento integral en SF6. Cuenta con el equi-
po de Kit de telemando (seglin NI 50.42.11 tipo STAR).
Conteniendo:
+ 2L - interruptor-seccionador de tres posiciones (cat E3 s/IEC 62271-103), conexion-secciona-
miento-puesta a fierra. Vn=24 kV, In=400 A / Icc=16 kA. Con mando manual. Incluye indicador pre-
sencia tension.
+ P - interruptor-seccionador de tres posiciones (cat E3 s/IEC 62271-103), conexi6n-seccionamien-
to-doble puesta a tierra. Vn=24 kV, In=400 A / Icc=16 kA. Con mando manual. Incluye indicador
presencia tension y fusibles limitadores.
Totalmente montada y conexionada.
CT4 1 1,00 1,00
1,000 10.500,00 10.500,00
04.02 u Trafo aceite 250 kVA
Transformador frifésico de distribucion, hermético de llenado integral, de refrigeracion natural en aceite,
250 kVA 20/B2 normas i-DE y pérdidas s/directiva 2009/125/CE "Ecodisefio". Regulacion en el pri-
mario + 2,5% , +5% , +7,5% , + 10%, con pasatapas enchufables. Se incluye la colocacion en
el interior del centro de transformacion con elementos antivibradores.
CT 1 1,00 1,00
1,000 7.068,00 7.068,00
04.03 u Tierra de proteccion - Herrajes
Instalacion de fierras exteriores para herrajes y proteccion del CT, segun electrodo CPL-CTL-5P2,
incluy endo 5 picas de 2,00 m de longitud, separadas 3m y enterradas a 0,5m de profundidad mini-
ma, segun MT 2.11.33 mayo 2019, con cable de cobre desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1kV
y elementos de conexion, instalado y comprobado.
Herrajes 1 1,00 1,00
1,000 451,23 451,23
04.04 u Tierra de servicio - Neutro
Instalacion de fierras exteriores de servicio para conexién de neutro, incluyendo 5 picas de 2,00 m.
de longitud, a una profundidad de 0,8m, con cable de cobre desnudo, cable de cobre aislado de
0,6/1kV y elementos de conexidn, instalado y comprobado.
Neutro 1 1,00 1,00
1,000 351,56 351,56
04.05 u Elementos de seguridad
Conjunto de accesorios de seguridad y maniobra consfituido por una banqueta aislante, guantes ais-
lantes, pértiga aislante y armario de primeros auxilios, segun Instrucciones Técnicas Complementa-
rias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion. B.O.E. 25-10-84, colocado.
CT 1 1,00
1,000 550,00 550,00
04.06 u Telegestion y telemando
Armario Telegestion de BT, para instalacion interior y fransformador, referencia ATG-I-1BT segln nor-
ma |berdrola, con sistema de comunicaciones 3G, concentradores de datos y cableado necesario.
Antena para comunicaciones 2G/3G OMNI compacta segun norma Iberdrola.
Interconexion entre el CBT 'y Armario de Telegestion.
Integracion del CTen la WEB STAR de Iberdrola:
* Replanteo Web Star: Toma de datos iniciales.
+ Medicion de cobertura e informe de Viabilidad de las comunicaciones.
* Pruebas previas a la puesta en servicio.
Incluy endo equipos auxiliaresm periféricos, cableado y mano de obra, todo ello realizado segiin MT
de i-DE.
Incluye Unidad Compacta de Telemando con referencia ekor.uct
Incluy e Automatizacion de las celdas
CT4 1 1,00 1,00
1,000 14.000,00 14.000,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
04.07 u Cuadro de Distribucion Baja Tension de 4 salidas CBTO-5
Cuadro para baja tension equipado con bases fripolares para 4 lineas de salida CBTO-5 Tripolares
400A para telegestion, incluso bases y cartuchos fusibles tipo NH2-250A. Totalmente montados y
conexionados.
CT 1 1,00 1,00
1,000 2.975,00 2.975,00
TOTAL CAPITULO 04 APARAMENTA ELECTRICA.....cesmsisessumssmssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 35.895,79
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 05 PUENTES Y TERMINALES
05.01 ud Juego de 3 conectores apantallados M16 630 A
Suministro e instalacion de juego de 3 conectores apantallados en "T" roscados M 16 630 A para cel-
da compacta, totalmente instalado y comprobado segin normas de la empresa distribuidora.
CT AT 1 1,00 1,00
1,000 400,88 400,88
05.02 ud Juego de 3 conectores apantallados Rectos 400 A
Suministro e instalacion de juego de 3 conectores apantallados enchufables rectos lisos 400 A para
celda RM6, totalmente instalado y comprobado seglin normas de la empresa distribuidora.
CT AT 1 1,00 1,00
1,000 198,75 198,75
05.03 ud Juego de 3 puentes AT HEPRZ1 50 mm2
Suministro e instalacion de juego de puentes de cables AT unipolares de aislamiento seco HEPRZ1,
aislamiento 12/20 kV, de 50 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexidn, totalmente
instalado y comprobado segun normas de la empresa distribuidora.
CT AT 1 1,00 1,00
1,000 399,37 399,37
05.04 ud Juego de puentes BT 0,6/1 kV Al 3x240 mm2
Suministro e instalacion de juego de puentes de cables BT unipolares de aislamiento seco 0.6/1 kV
de Al, de 3x240mm2 para las fases y de 2x240mm2 para el neutro y demds caracteristicas segun
memoria, totalmente instalado y comprobado segun normas de la empresa distribuidora.
CT BT 1 1,00 1,00
1,000 414,37 414,37
05.05 ud Pasatapas enchufables MT
Suministro e instalacion de 3 pasatapas para conexion a bornas enchufables en MT en la tapa del
transformador.
CT MT 1 1,00 1,00
1,000 21,52 21,52
TOTAL CAPITULO 05 PUENTES Y TERMINALES.......cessmrervrssvesssssssnmsemsssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssssssssssssssssses 1.434,89

23 de julio de 2023
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 06 INSPECCION Y ENSAYOS
06.01 Inspeccion inicial OCA y ensayos
Inspeccion por Organismo de Control Acreditado del CT al proyecto, comprobando la adecuacion de
la instalacion al mismo y el cumplimiento de las condiciones técnicas y prescripciones reglamenta-
rias que le son de aplicacion para su puesta en servicio, segin Decreto 88/2005, Real Decrefo
3275/1982 y Real Decreto 1955/2000.
Realizacion por Organismo de Control Acreditado y segln la normativa de la compafiia. Comproba-
cion de cables subterrneos” los siguientes ensay os:
- Medicién de resistencia de puesta a tierra
- Medicién de tensiones de paso y contacto.
OCA 1 1,00
1,000 700,00 700,00
06.02 Ensayos y mediciones de campo magnético
Auditoria y certficado acustico realizado por ECA de los locales contiguos al local del Centro de
transformacion para la comprobacion de la fransmmsion de ruido y de los niveles fijados por el CTE
DB HR, determinando el nivel de aislamiento de los paramentos horizontales y verticales asi como
el nivel del ruido en el exterior.
1,000 1.250,00 1.250,00
06.03 Auditoria y certificado acustico
Ensayos y certificado acustico de los locales contiguos al local del Centro de transformacion para la
comprobacion de la ransmision de ruido y de los niveles fjados por el CTE DB HR.
1,000 1.230,00 1.230,00
TOTAL CAPITULO 06 INSPECCION Y ENSAYOS ...cccumnnrrvcrssssmsssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 3.180,00

23 de julio de 2023
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 07 GESTION DE RESIDUOS

07.01 ud Gestion de residuos segun anexo a proyecto

Gestion y tratamiendo de los residuos generados segun anexo de célculo de proy ecto.

1,000 603,96 603,96

TOTAL CAPITULO 07 GESTION DE RESIDUOS..........ccormmmmmsssmssssssssssmsssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 603,96
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPI{TULO 08 SEGURIDAD Y SALUD

08.01 ud Elementos de seguridad y salud

Medidas para cumplir con la normativa vigente en materia de seguridad y salud, formada por:
- Protecciones individuales: casco, chaleco, guantes aislantes, botas dieléctricas, impermeable, efc.

- Protecciones colectiva: Barandillas y plataformas
- Primeros auxilios: Botiquin
- Formacion: Curso de formacion para el personal interviniente en la obra de 4h de duracion

1,000 1.425,69 1.425,69
TOTAL CAPITULO 08 SEGURIDAD Y SALUD......cccovmmmrmrmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1.425,69
L0 2 55.289,08
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6 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD

6.1 Objeto

Dar cumplimiento a las disposiciones del R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen
los requisitos minimos de seguridad y salud en las obras de construccion, identificando, analizando
y estudiando los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas
necesarias para ello; relacion de los riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Asimismo es objeto de este estudio de seguridad dar cumplimiento a la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales en lo referente a la obligacién del empresario titular

de un centro de trabajo, de informar y dar instrucciones adecuadas en relacion con los riesgos
existentes en el centro de trabajo y con las medidas de proteccion y prevencidn correspondientes.

6.2 Caracteristicas de la obra

Descripcién de la obray situacion
La situacion de la obra a realizar y la descripcion de la misma se recoge en la Memoria del presente

proyecto.

6.2.1 Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica provisional de obra serd facilitado por la Empresa constructora
proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del emplazamiento de la obra

6.2.2 Suministro de agua potable

En caso de que el suministro de agua potable no pueda realizarse a través de las conducciones
habituales, se dispondran los medios necesarios para contar con la misma desde el principio de la
obra.

6.2.3 Vertido de aguas sucias de los servicios higiénicos

Se dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si es posible, las aguas fecales
se conectaran a la red de alcantarillado existente en el lugar de las obras o en las inmediaciones.

Caso de no existir red de alcantarillado se dispondra de un sistema que evite que las aguas fecales

puedan afectar de algin modo al medio ambiente.

6.2.4 Interferencias y servicios afectados

No se prevé interferencias en los trabajos puesto que si bien la obra civil y el montaje pueden
ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante, si existe mas
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de una empresa en la ejecucién del proyecto debera nombrarse un Coordinador de Seguridad y
Salud integrado en la Direccion facultativa, que sera quien resuelva en las mismas desde el punto
de vista de Seguridad y Salud en el trabajo. La designacion de este Coordinador habra de ser
sometida a la aprobacion del Promotor.

En obras de ampliacién y/o remodelacion de instalaciones en servicio, debera existir un coordinador

de Seguridad y Salud que habra de reunir las caracteristicas descritas en el parrafo anterior, quien
resolvera las interferencias, adoptando las medidas oportunas que puedan derivarse.

6.3 Memoria

Para el analisis de riesgos y medidas de prevencién a adoptar, se dividen los trabajos por unidades
constructivas dentro de los apartados de obra civil y montaje.

6.3.1 Obracivil

Descripcién de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevencion.

6.3.1.1 Movimiento de tierras y cimentaciones

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas al mismo nivel.

Caidas a las zanjas, a distinto nivel.

Desprendimientos de los bordes de los taludes de las rampas.

Atropellos causados por la maquinaria.

Caidas del personal, vehiculos, maquinaria o materiales al fondo de la excavacion.

* %k ok % *

b) Medidas de preventivas

Mantener la zona de trabajo limpia y libre de obstaculos.

Controlar el avance de la excavacion, eliminando bolos y viseras inestables, previniendo
la posibilidad de lluvias o heladas.

Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento.
Sefializar adecuadamente el movimiento de transporte pesado y maquinaria de obra.
Dictar normas de actuacion a los operadores de la maquinaria utilizada.

Las cargas de los camiones no sobrepasaran los limites establecidos y reglamentarios.
Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra.

Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como los puntos singulares en el
interior de la misma.

Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion.

Establecer las estribaciones en las zonas que sean necesarias.

L T N T A *

*

6.3.1.2 Estructura

a) Riesgos mas frecuentes
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* Caidas de altura de personas, en las fases de encofrado, desencofrado, puesta en obra
del hormigén y montaje de piezas prefabricadas.

Cortes en las manos.

Pinchazos producidos por alambre de atar, hierros en espera, eslingas acodadas, puntas
en el encofrado, etc.

Caidas de objetos a distinto nivel (martillos, arido, etc.).

Golpes en las manos, pies y cabeza.

Electrocuciones por contacto indirecto.

Caidas al mismo nivel.

Quemaduras quimicas producidas por el cemento.

Sobreesfuerzos.

*

[ I

b) Medidas preventivas

Emplear bolsas porta-herramientas.

Desencofrar con los Utiles adecuados y procedimiento preestablecido.

Suprimir las puntas de la madera conforme es retirada.

Prohibir el trepado por los encofrados o permanecer en equilibrio sobre los mismos, o

bien por las armaduras.

Vigilar el izado de las cargas para que sea estable, siguiendo su trayectoria.

* Controlar el vertido del hormigén suministrado con el auxilio de la gria, verificando el
correcto cierre del cubo.

Prohibir la circulacion del personal por debajo de las cargas suspendidas.
El vertido del hormigdbn en soportes se hard siempre desde plataformas mdviles
correctamente protegidas.

*  Prever si procede la adecuada situacion de las redes de proteccion, verificandose antes
de iniciar los diversos trabajos de estructura.

* Las herramientas eléctricas portatiles serdn de doble aislamiento y su conexién se
efectuard mediante clavijas adecuadas a un cuadro eléctrico dotado con interruptor
diferencial de alta sensibilidad.

* Dotar de la adecuada proteccién personal y velar por su utilizacion.

* ok o X

*

6.3.1.3 Cerramientos

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas de altura.

Desprendimiento de cargas-suspendidas.

Golpes y cortes en las extremidades por objetos y herramientas.

Los derivados del uso de medios auxiliares. (andamios, escaleras, etc.).

* % % F

b) Medidas de prevencion

* Sefalizar las zonas de trabajo.

* Utilizar una plataforma de trabajo adecuada.

* Delimitar la zona sefializandola y evitando en lo posible el paso del personal por la vertical
de los trabajos.

* Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion.
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6.3.1.4 Albaiiileria

a) Riesgos mas frecuentes

* % % X X %

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Proyeccién de particulas al cortar ladrillos con la paleta.

Proyeccién de particulas en el uso de punteros y cortafrios.

Cortes y heridas.

Riesgos derivados de la utilizacion de maquinas eléctricas de mano.

b) Medidas de prevencion

*

* % ¥ *

Vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando las vias de transito libres de
obstaculos (herramientas, materiales, escombros, etc.).

Las zonas de trabajo tendrdn una adecuada iluminacion.

Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion.

Utilizar plataformas de trabajo adecuadas.

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexion se
efectuard a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.

6.3.2 Montaje

Descripcién de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevencion y de proteccion.

6.3.2.1 Colocacion de soportes y embarrados

a) Riesgos mas frecuentes

L I

Caidas a distinto nivel.
Caidas al mismo nivel.
Caidas de objetos.
Choques o golpes.
Proyeccion de particulas.
Contacto eléctrico indirecto.

b) Medidas de prevencién

*

* Ok Ok

Verificar que las plataformas de trabajo son las adecuadas y que dispongan de superficies
de apoyo en condiciones.

Verificar que las escaleras portatiles disponen de los elementos antideslizantes.
Disponer de iluminacion suficiente.

Dotar de las herramientas y Utiles adecuados.

Dotar de la adecuada proteccion personal para trabajos mecanicos y velar por su
utilizacion.

Las herramientas eléctricas portétiles seran de doble aislamiento y su conexion se
efectuard a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.
Mantener la zona de trabajo limpia y libre obstaculos.

No permancer nunca bajo cargas suspendidas.
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6.3.2.2 Montaje de Celdas Prefabricadas o aparamenta, Transformadores de potencia y Cuadros
de B.T.

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas a distinto nivel.

Caidas al mismo nivel.
Atrapamientos contra objetos.
Caidas de objetos pesados.
Esfuerzos excesivos.

Choques o golpes.
Atrapamientos por la carga.
Contactos eléctricos indirectos.

EE S B

b) Medidas de prevencién

* Para trabajos por encima de los 2 m de altura emplear arnés de seguridad y amarrarse a

un punto fijo.

Delimitar o tapar los fosos de cable o cualquier otro tipo de canalizacion.

Mantener la zona de trabajo limpia y libre de obstaculos.

Verificar que nadie se sitle en la trayectoria de la carga.

Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idéneos para la carga a

elevar.

Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales del cable.

* Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las instrucciones que
seran acordes con el R.D.485/1997 de sefializacion.

Dar 6rdenes de no circular ni permanecer debajo de las cargas suspendidas.
Sefializar la zona en la que se manipulen las cargas.
Verificar el buen estado de los elementos siguientes:

- Cables, poleas y tambores

- Mandos y sistemas de parada.

- Limitadores de carga y finales de carrera.

- Frenos.

* Dotar de la adecuada proteccion personal para manejo de cargas y velar por su
utilizacion.

*  Ajustar los trabajos estrictamente a las caracteristicas de la gria (carga maxima, longitud
de la pluma, carga en punta contrapeso). A tal fin, debera existir un cartel suficientemente
visible con las cargas maximas permitidas.

* La carga serd observada en todo momento durante su puesta en obra, bien por el
sefalista o por el enganchador.

* % % *

*

6.3.2.3 Operaciones de puesta en tension

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas a distinto nivel.

Caidas al mismo nivel.

Contacto eléctrico en A.T. y B.T.
Arco eléctrico en A.T.y B.T.
Elementos candentes.

L I .
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b) Medidas de prevencién

Delimitar o tapar los fosos de cables o cualquier otro tipo de canalizacion.

Mantener la zona de trabajo limpia y libre de obstaculos.

Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas
necesarias.

Abrir con corte visible o efectivo las posibles fuentes de tension.

Comprobar en el punto de trabajo la ausencia de tensién.

Enclavar los aparatos de maniobra.

Senfializar la zona de trabajo a todos los componentes de grupo de la situacion en que se
encuentran los puntos en tension mas cercanos.

* Dotar de la adecuada proteccién personal y velar por su utilizacién.

* ok X

* % x %

6.4 Aspectos generales

La Direccion Facultativa de la obra acreditara la adecuada formacion y adiestramiento del personal
de la Obra en materia de Prevencién y Primeros Auxilios. Asi mismo, comprobara que existe un plan
de emergencia para atencién del personal en caso de accidente y que han sido contratados los
servicios asistenciales adecuados. La direccion de estos Servicios debera ser colocada de forma
visible en los sitios estratégicos de la obra, con indicacién del nimero de teléfono.

6.4.1 Botiquin de obra

Se dispondréa en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a cargo de una persona
capacitada designada por la Empresa, con los medios necesarios para efectuar las curas de urgencia
en caso de accidente.

6.5 Normativa aplicable
6.5.1 Normas oficiales

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. Revision.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, reforma de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.
Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995 en materia de coordinacion de actividades empresariales.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997.
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.

* Real Decreto 842/2002. Nuevo Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias.

* Real Decreto 337/2014, del 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.

* Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de Servicios de Prevencion.

* Real Decreto 485/1997 en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo.
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* Real Decreto 487/1997 relativo a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos,
en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

* Real Decreto 773/1997 relativo a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
proteccidn personal.

* Real Decreto 1215/1997 relativo a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

* Real Decreto 2177/2004. Modificacién del Real Decreto 1215/1997 de disposiciones

minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de

trabajo en materia de trabajos temporales en altura.

Real Decreto 1627/1997 relativo a las obras de construccion.

Real Decreto 604/2006, que modifica los Reales Decretos 39/1997 y 1627/1997.

Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion.

Real Decreto 1109/2007 que desarrolla la Ley 32/2006.

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes

disposiciones en materia de normalizacion y homologacién de productos industriales.

* 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 proteccién individual.

* Real Decreto 7/1988, de 8 de enero, relativo a las exigencias de seguridad del material
eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

* Cualquier otra disposicion sobre la materia actualmente en vigor o que se promulgue
durante la vigencia del documento.

* % % X %

Julio de 2023

Graduado en Ingenieria Eléctrica

David Dominguez Vaquero
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