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RESUMEN:

En el presente proyecto se ha disenado un Centro de Transformacion de
abonado cuyo objetivo es cubrir la necesidad de energia eléctrica de una
industria del sector secundario. La acometida, propiedad de la empresa
distribuidora, se realiza desde una red subterranea de 13.2 kV a 50 Hz. El
Centro de Transformacion hara frente a una prevision de carga simultanea de
alrededor de 1300 kW con un factor de potencia de 0.96, corregido en la
carga por medio de una bateria de condensadores. Se ha requerido el
dimensionado de dos transformadores de aislamiento seco de 800 kVA cada
uno.

El Centro de Transformacion sera en edificio prefabricado e ird equipado con
celdas modulares compartimentadas y aislamiento en SF6. Tendra unas
dimensiones adecuadas para el movimiento y colocacion de la maquinaria y
elementos necesarios para la ejecucion de la instalacion y para la realizacion
de las preceptivas operaciones de mantenimiento.

PALABRAS CLAVE:

Centro de transformacion, Transformador seco, Edificio prefabricado,
Aislamiento en SF6, Media tension.

GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO






Si

Universidad deValladolid ESCU%SL?SET%EEE'SERMS
INDICE PROYECTO:
O. INDICE DE TABLAS ...ttt e s s e 7
L. MEMORIA. e 11
2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS......cueeeeereerereeereeseeseseessesesseseaens 41
3. PLIEGO DE CONDICIONES.........ceeerrerreeeee e eee e 63
T e e U] o ] = 1 95
5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD......ccoeeereeereeneee 105
6. ANEXO. INSTALACION BAJA TENSION....coceeerieeceereeseeeeeerenes 127
A o 1 [ 1 T 173
5

GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO






A iy ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

O. INDICE DE TABLAS

0. INDICE DE TABLAS  GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO






" . y ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

INDICE DE TABLAS:

Tabla 1 - CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR........cccoeueereveerecrcranenn, 26
Tabla 2 - GRADO DE PROTECCION DEL TRANSFORMADOR (1)......c.ccou...... 27
Tabla 3 - GRADO DE PROTECCION DEL TRANSFORMADOR (2)........cou....... 28
Tabla 4 - POTENCIA DEL TRANSFORMADOR EN CASO DE FALLO.............. 30
Tabla 5 - CARGA AXIAL DE TORNILLOS.......coociririirie e 51
Tabla 6 - CALCULOS DE TIERRAS (PROTECCION PERSONAS).........c.ccounneee. 61
Tabla 7 - CALCULOS DE TIERRAS (TENSION E INTENSIDAD DE DEFECTO) 61
Tabla 8 - PEM OBRA CIVIL....coc e 99
Tabla 9 - PEM ELEMENTOS ELECTRICOS......c.ovueeeeeereeeeseeesesseessesaesnanes 101
Tabla 10 - RESULTADOS CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION... 138
Tabla 11 - RESULTADOS SUBCUADRO S1 S. GRALES......ccccoiiiiiieiies 140
Tabla 12 - RESULTADOS SUBCUADRO S1.1 AUX. C.T.eeiireereeeeeeeeeees 141
Tabla 13 - RESULTADOS SUBCUADRO S1.2 ALUMBRADO........ccceovreerne 142
Tabla 14 - RESULTADOS SUBCUADRO S1.3 FUERZA.......cccoiereeeeeeeeenne 144
Tabla 15 - RESULTADOS SUBCUADRO S1.4 CAM. CALEF......cccoiiiiiirinne 145
Tabla 16 - RESULTADOS SUBCUADRO S1.5 AGUA.......ccceiiiiirieeeeee 146
Tabla 17 - RESULTADOS SUBCUADRO S2 M. PRIMA........cccoriiiiiniennnes 146
Tabla 18 - RESULTADOS SUBCUADRO S3 PRE. M.P....cociiieieeceereeeeee 147
Tabla 19 - RESULTADOS SUBCUADRO S4 AMASADO.......cccooeeeeereerseeeneenns 148
Tabla 20 - RESULTADOS SUBCUADRO S5 PRENSADO........cccevvrieiiieninnnns 149
Tabla 21 - RESULTADOS SUBCUADRO S6 SECADO........cccocirreerieenrienienns 150
Tabla 22 - RESULTADOS SUBCUADRO S7 ESMALTADO.......ccoovverriuerrnenne 151
Tabla 23 - RESULTADOS SUBCUADRO S7.1 FRITADO......cccoouremeereerreereens 152
Tabla 24 - RESULTADOS SUBCUADRO S7.2 ESMALTADO......ccceecerieereenne 153
Tabla 25 - RESULTADOS SUBCUADRO S8 COCCION..........cooveuerrrrereerreennee 154
Tabla 26 - RESULTADOS SUBCUADRO S8.1 PRECALENT......ccocvviriiernenne 155
9

0. INDICE DE TABLAS  GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO



" . i ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Tabla 27 - RESULTADOS SUBCUADRO S8.2 COCCION........cceeuerereereernnnes 156
Tabla 28 - RESULTADOS SUBCUADRO S8.3 ENFRIAMIENTO..........cccveunene 157
Tabla 29 - RESULTADOS SUBCUADRO S9 ALMACEN...........ccceuerercreerenrans 158
Tabla 30 - RESULTADOS SUBCUADRO S11 ANEXOS.......ccccoernieneerreenneene 159
Tabla 31 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.1 OFICINAS.......cccoeerirerieenne 160
Tabla 32 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.1.1 AL. OFIC.....cccerierrereeene 161
Tabla 33 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.1.2 FZA. OFIC......ccoeciviinrnnne 162
Tabla 34 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.2 S CONTROL......ccccceiviivrienne 163
Tabla 35 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.2.1 AL CONT....cvvreeeecreeeeenen 164
Tabla 36 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.2.2. FZA CONT....ccvvveereernenne 165
Tabla 37 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.3 SERV. VEST.....cccccevrierinenne 166
Tabla 38 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.3.1 AL SV....occvririieririeeee 167
Tabla 39 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.3.2. FZA SV....cccovcivviirienee 168
Tabla 40 - RESULTADOS SUBCUADRO S12 EMERG. AL....ccccvroerieerrereennns 170
Tabla 41 - RESULTADOS SUBCUADRO S13 EMERG. FZA.......cccoveierene 171
10

0. INDICE DE TABLAS  GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO



T . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

1. MEMORIA

11
1. MEMORIA GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO






- . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

INDICE:

LI MEMORIA ..o
1.1. OBJETO DEL PROYECTO.......ctiieiirierreeseereerre e

1.1.1. Finalidad de la instalacion..........cccceeeeeeieeccee s
1.1.2. Reglamentacion y disposiciones generales........ccccceevueernnenn.

1.2, PETICIONARIO. ...ciiieeeeeee et s
1.3. EMPLAZAMIENTO.....eiiiicieree e e

1.4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION....ccciiiiiii i

1.5. PROGRAMACION DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA

LG 70 I O I Yo | RN
1.6.1.1.1. Caracteristicas generales.......ccccceeeceeeeeeeeeceeeccneeeeene
1.6.1.2.2. CIMENtACION...coriieeeeeeee et
1.6.1.1.3. Solera, pavimento y cerramientos exteriores.............
IO 000 ¢ I S o T = Yo [0 ST U o174 [ R
1.6.1.1.5. ACADAUOS. ....coiieeeeeeeeeee e
1.6.1.1.6. CanalizacCiONes......cccceereeeeereieeeeeee e
1.6.0.0.7. DESAGUES...ceeecueeeeeceeeeeeceeeee e e e e e e e e e s e ne e e e nneeeean

1.6.1.2. CondiCiONES @CUSLICAS. ...uerreeruerreereereerreeeesee e e e

1.6.1.3. Grado de ProtECCION.....ccureereeirreeeeerre e e ee e eearr e e e aneeeeas

1.6.1.4. VeNtilacCion......coceereereerieseeie et
1.6.1.5. Carpinteria y Cerrajeria. .. mmnrrenrerraeeeesireeseseeeseseeeens
1.6.1.5. 1. PUBIAS. ...t
1.6.1.5.2. Tapas de canales interiores........cccceeeecveeeeecceeeeeeeennn
1.6.2. Instalacion €leCtriCa.......ccuverrerreerere e
1.6.2.1. Red de alimentacion........ccoeeevereeneesierieenee e
1.6.2.2. TranSfOrMador.......cocceeieieeeeeee e

1.6.2.3. Interconexion transformador con cuadro de BT...............

1. MEMORIA GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO

13



i . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

1.6.2.4. Celdas y aparamenta de MT y BT....cccovvcveeeerriccinnnnennnnen. 30
1.6.2.4.1. Composicion de 1as celdas.......ccooereevireeereeeiveeeneennee. 30
1.6.2.4.2. Caracteristicas de la aparamenta de alta tension... 31
1.6.2.4.3. Caracteristicas de la aparamenta de baja tension.. 32
1.6.?:4.4. Caracteristicas de material vario de alta y baja 33
LEST 41T PSSO OPARORRTIN

1.6.3. Medida de la energia eléctriCa.....cccvverrerrerrrerrerseererneerseenaens 33
1.6.4. PUESEA @ HIEITA...ciieeeeeeeeeee et 33
1.6.4.1. Tierra de ProteCCIiON......cecceeeeieeeireereeecree e e eee e e e e esee e 33
1.6.4.2. Tierra de SEIVICIO....ccuirueerrreerree e 33
1.6.5. Instalaciones SecUNdarias. .......ccceveerrieerrieersineesseee e 34
1.6.5. 2. AlUMBIadO...ccceeiceeeeceeeee s 34
1.6.5.2. Proteccion contra inCeNdios. .......cccevereererneeneesessee e 34
1.6.5.3. VENIACioN....ccceeeeiereeriereeecee et 35
1.6.5.4. Medidas de Seguridad.........cccoeeeerrieernieeernieee e 35

1.6.5.4.1. Alumbrado de seguridad.........ccceeeveernieeeriieeeieeeeeeene 35

1.6.5.4.2. Senalizacion de seguridad........ccceevrverrieerieesiensseennes 35

1.6.5.4.3. Material de seguridad......ccccccceereeeecccieiieeeee e, 36

1.6.6. Compensacion de reactiva......cccceeeeceeeeeceeeeceeeeceeeeeeeeeeeee e 37
1.6.6.1. Necesidad de la compensacion de energia reactiva....... 37
1.6.6.2. Bateria de CONAENSAUOIES. .....cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeannes 38
1.6.6.3. Criterios de COMPENSACION......ceeeeeceeeeeeeiireeeeenreeeeecneeeenns 38

1.6.6.3.1. Compensacion en alta tensioNn......ccccceeeeveeeeeveeeeeeens 39

1.6.6.3.2. Compensacion en baja tension.......cccceeceeeeceeereeeennnee. 39

14

1. MEMORIA GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO



- . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

1. MEMORIA.

1.1.OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los organismos
competentes que las instalaciones que nos ocupan retunen las
condiciones y garantias exigidas por la reglamentacion vigente; con el
fin de obtener la autorizacion administrativa, asi como la funcion de
servir de base a la hora de proceder a la ejecucion del mismo.

Se trata de un Centro de Transformacion de abonado destinado a
suministrar energia eléctrica en baja tension, de caracteristicas
normalizadas, a una fabrica cuyos requerimientos eléctricos se
especifican en el presente proyecto.

Es objeto de este proyecto, la redaccion de los documentos
necesarios para la descripcion de las instalaciones que se precisan y
la ejecucion de las mismas. Asi como la aplicacion de las normas
técnicas y reglamentarias de seguridad y salud que han de servir de
base para las instalaciones que se desean realizar en la obra, con el
fin de conseguir una correcta ejecucion de las mismas y adaptada a
la normativa y exigencias actuales.

1.1.1. Finalidad de la instalacion.

La transformacion resulta de gran aplicacion en la generacion,
el transporte y la distribucion de la energia eléctrica,
permitiendo adecuar en cada caso el valor de la tension mas
conveniente, desde el punto de vista econdmico, atendiendo a
la potencia que se va a transmitir, a la longitud de la linea, y a
otras circunstancias.

En el caso que nos ocupa, la necesidad es la de transformar la
energia eléctrica que nos proporciona la red a una tension de
13.2 kV a los 400 V que requiere el consumo en baja tension de
forma que, en condiciones normales de funcionamiento, nunca
se requerira una potencia simultanea mayor de 1300 kW con
un factor de potencia de 0.96 corregido en la carga por medio
de una bateria de condensadores, por tanto una potencia
maxima simultanea equivalente a 1355 KkVA, para su
distribucion y consumo de la empresa "Ceramicas La

15
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1.1.2.

1. MEMORIA

Cistérniga", Valladolid. Para lo cual se proyectaran dos
transformadores en paralelo de 800 kVA cada uno.

Reglamentacion y disposiciones oficiales.

A continuacion se numeran los reglamentos y normas que se
han utilizado para la redacciéon del proyecto. Todas ellas son de
obligado o recomendado cumplimiento:

Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacién, asi como las Ordenes de 6 de julio de
1984, de 18 de octubre de 1984 y de 27 noviembre de
1987, por las que se aprueban y actualizan las
Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho
reglamento.

Orden de 10 de Marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que
se regulan las Actividades de Transporte, Distribucion,
Comercializacion, Suministro y Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

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.

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

Normas particulares y de normalizacion de la Cia.
Suministradora de Energia Eléctrica.

Recomendaciones UNESA.

Normalizacion Nacional. Normas UNE.

Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a
tierra para Centros de Transformacion conectados a redes
de tercera categoria, UNESA.
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e Ley 10/1996, de 18 de Marzo sobre Expropiacion Forzosa
y sanciones en materia de instalaciones eléctricas vy
Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto
2619/1966 de 20 de Octubre.

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997,
sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1997, sobre
Disposiciones minimas en materia de senalizacion de
seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997 de 30 de Mayo de 1997, sobre
Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizaciéon por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos
afectados y Ordenanzas Municipales.

1.2. PETICIONARIO

La peticion de obra fue realizada por el cliente "Ceramicas La
Cistérniga".

1.3.EMPLAZAMIENTO.

El Centro de Transformacion se encuentra ubicado en la parcela de la
propia empresa en la Ctra. de Soria s/n en el término municipal de La
Cistérniga, Valladolid. No se adjunta plano de situacion de las
instalaciones debido a que este proyecto se ha desarrollado con
caracter docente y no se ha determinado una zona especifica.

1.4.CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

El Centro de Transformacion objeto del presente proyecto sera de tipo
interior, empleando para su anclaje celdas prefabricadas bajo
envolvente metalica segin norma UNE-EN 60298.
La acometida al mismo sera subterranea propiedad de la empresa
suministradora, y el suministro de energia se efectuara a una tension
de servicio de 13.2 kV y una frecuencia de 50 Hz.

Las celdas a emplear seran prefabricadas bajo envolvente metalica.

17
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El sistema de ventilacion utilizado es natural y se realiza a través de
rejillas formadas por laminas en forma de "V" invertida, disehadas
para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el
Centro. Cada rejilla se complementa con una malla mosquitera.

Las dimensiones del Centro de Transformacion deberan permitir:

— El movimiento o colocacion en su interior de los elementos y
maquinaria necesarios para la realizacion adecuada de la
instalacion eléctrica.

— La ejecucion de las maniobras propias de su explotacion y
operaciones de mantenimiento en condiciones Optimas de
seguridad para las personas que lo realicen, segin se recoge
en las instrucciones MIE-RAT-14 6 MIE-RAT-15 segln se trate
de maniobra de interior 0 exterior respectivamente.

1.5.PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN kVA.

La red de distribucién dimensionada dara servicio eléctrico para una
prevision de potencia simultanea mayor de 1300 kW con un factor de
potencia de 0.96 corregido en la carga por medio de una bateria de
condensadores, por tanto una potencia maxima simultanea
equivalente a 1355 kVA. Necesidades de carga se especifican en el
documento 6 ANEXO. INSTALACION DE BAJA TENSION.

1.6.DESCRIPCION DE LA INSTALACION.
1.6.1. Obra civil.
1.6.1.1. Local.
1.6.1.1.1. Caracteristicas constructivas

1.6.1.1.1.1. Caracteristicas generales.

El Centro de Transformacion debera cumplir las
siguientes condiciones:

— No contendra canalizaciones ajenas al propio
centro tales como agua, aire, gas, teléfono,...

— Sera construido enteramente con materiales
no combustibles.

18
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— Los elementos delimitadores del Centro de
Transformacion, tales como muros, tabiques
o cubiertas, asi como los estructurales en él
contenidos, vigas y pilares, tendran una
resistencia al fuego de acuerdo con la NBE
CPI 96 y los materiales constructivos del
revestimiento interior (pavimento, techo...)
seran de clase MO de acuerdo con la Norma
UNE 23727.

1.6.1.1.1.2. Cimentacion.

Si el Centro de Transformacion se ubica a nivel del
terreno, la cimentacion se realizara mediante
zapatas aisladas y flexibles arriostrados en dos
direcciones. El terreno sera compacto, con una
tension admisible de 1,5 kg/cm2 como minimo para
una profundidad de 1,50 m. No obstante Ia
Direccion Facultativa ha de realizar un estudio
geotécnico para obtener el mayor grado de certeza
del comportamiento resistente del terreno.

Las cargas a considerar seran las mas desfavorables
de las obtenidas en la base de los pilares de planta
baja, mas el peso propio de la zapata de hormigon.

Al objeto de evitar la transmision de humedades por
capilaridad, el hormigon de los elementos de
cimentacion, contencion de tierras y soleras, llevara
en su masa un aditivo hidrofugante que tenga
concedido el Documento de Idoneidad Técnica.

1.6.1.1.1.3. Solera, pavimento y  cerramientos

1. MEMORIA

exteriores.

El acabado de la solera se hara con una capa de
mortero de cemento de una composicion adecuada
para evitar la formacion de polvo y ser resistente a la
abrasion, estara elevada 0.2 m sobre el nivel exterior
cuando éste sea inundable. Tendra una ligera

19
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pendiente hacia un punto adecuado de recogida de
liquido.

Al realizar el suelo y, en general la obra civil, se
deberan tener en cuenta el empotramiento de
herrajes, colocacion de  tubos, registros,
canalizaciones de cables, mallas de tierra, etc.

En el piso, a una profundidad maxima de 0,10 m, se
instalara un enrejado de hierros redondos de 4 mm
de diametro como minimo, fondo malla no mayor de
0,30x0,30 m, con nudos soldados. Dicha malla se
unira eléctricamente a la linea de tierra de las
masas.

En el hueco para el transformador se dispondran dos
perfiles en forma de "U", que se puedan desplazar en
funcion de la distancia entre las ruedas del
transformador.

Los muros o tabiques exteriores se construiran de
forma que sus caracteristicas mecanicas estén de
acuerdo con el resto del edificio. Para el
dimensionado de los espesores se tendran en
cuenta las Condiciones Acusticas, en especial
cuando se trate de separaciones con otros locales
(todo ellos conforme a las Ordenanzas Municipales
y/o0 distintas legislaciones de las Comunidades
Auténomas).

Los muros exteriores tendran una resistencia
minima de 10.000 ohmios. La medicion de esta
resistencia se realizara aplicando una tension de
500 V entre dos placas de 200 cm? cada una, segun
se indica en la RU 1303 A.

Ningin herraje o elemento metalico atravesara la
pared para no transmitir tensiones al exterior.

Los tabiques interiores, en funcidbn de su uso,
deberan presentar la suficiente resistencia

20
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mecanica. Sus cantos libres, cuando tengan que
servir de apoyo a la aparamenta, quedaran
rematados con perfiles en U y presentaran la debida
solidez para absorber los esfuerzos y vibraciones. Se
prevera la sujecion en los mismos de los herrajes,
bastidores, paso de canalizaciones, etc.

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso a
peatones, puertas del transformador y rejillas de
ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados
en chapa de acero galvanizado. Las puertas de
acceso Y rejillas de ventilacion se describen en los
respectivos apartados de "Carpinteria y cerrajeria" y
"Ventilacion". Las puertas y rejillas metalicas que
den al exterior del CT seran recibidas en la pared, de
forma que no exista contacto eléctrico con las masas
conductoras interiores, incluidas las estructuras
metalicas de la albanileria.

Las salidas permitiran el paso de los cables del
electrodo de puesta a tierra y de la linea de tierra de
servicio (neutro).

1.6.1.1.1.4. Forjado superior.

El valor minimo de sobrecarga que debe soportar
sobre él sera el indicado en el apartado 5.4.2. de la
Norma UNE-EN 61330. Se dimensionara de acuerdo
a las cargas permanentes y sobrecargas que sobre
€l pueden actuar (CTE).

El sistema elegido sera mediante vigas
prefabricadas en obra y viguetas semi-resistentes,
con Documento de ldoneidad Técnica, cuya ficha de
caracteristicas se exigira por la direccion técnica.

1.6.1.1.1.5. Acabados.

El acabado de la albanileria tendra las
caracteristicas siguientes:

21
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— Paramentos interiores: Raseo con mortero de
cemento fratasado y pintado, estando
prohibido el acabado con yeso.

— Paramentos exteriores: Se realizara de
acuerdo con el resto del edificio.

— ElI pavimento sera de cemento continuo
brunido y ruleteado.

— El acabado de los elementos metélicos que
intervengan en la construccion del Centro de
Transformacion  debera  garantizar un
adecuado comportamiento frente a la
oxidacion.

El acabado de las superficies exteriores se efectla
con pintura acrilica o epoxy, haciéndolas muy
resistentes a la corrosion causada por los agentes
atmosféricos.

1.6.1.1.1.6. Canalizaciones.

1. MEMORIA

Las canalizaciones subterraneas enlazaran con el
Centro de Transformacion de forma que permitan el
tendido directo de cables a partir de la via de acceso
o0 galeria de servicios.

Los cables de AT entraran bajo tubo en el Centro de
Transformacion, llegando a la celda correspondiente
por canal o tubo.

En los tubos no se admitirdn curvaturas. En los
canales, los radios de curvatura seran, como minimo
de 0,6 m.

En los Centros de Transformacion se establecera un
sistema de fosos o canales para facilitar el acceso
de los cables de alta tensibn a celdas vy
transformadores.
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1.6.1.1.1.7. Desagues.

El local debera contar con cota de desagle
suficiente. Los fosos o canales tendran la solera
inclinada, con pendiente del 2% hacia una arqueta
sumidero conectada a la arqueta colectora, que
puede ir comunicada mediante tubo con el desagle
general o pozo filtrante.

1.6.1.1.2. Condiciones acusticas.

El Centro de Transformacion tendra un aislamiento
acustico de forma que no transmitan niveles sonoros
superiores a los permitidos en las ordenanzas municipales
y/0 distintas legislaciones de las CC.AA.

El nivel de potencia aculstica emitida por el edificio no
excedera del nivel correspondiente al del transformador
del Centro de Transformacion.

1.6.1.1.3.  Grado de proteccion.

Cuando el Centro de Transformacion se encuentre con las
puertas cerradas, el grado de proteccion minimo de
personas contra el acceso a zonas peligrosas, asi como la
proteccion contra la entrada de objetos soélidos extranos y
agua sera IP23.

Durante las operaciones de mantenimiento o explotacion
del Centro de Transformacion con las puertas abiertas, se
tomaran otras precauciones para la proteccion de las
personas.

1.6.1.1.4. Ventilacion.

Para la evacuacion del calor generado en el interior del CT
debera posibilitarse una circulacion de aire por medio de
rejillas. Estas rejillas estaran formadas por lamas en
forma de "V" invertida para evitar la entrada de agua de
lluvia en el centro de transformacion, y rejilla mosquitera,
para evitar la entrada de insectos.
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Las rejas de ventilacion deberan situarse en fachada.
Poseeran el grado de proteccion minimo fijado en el
apartado "Grado de proteccion" (1.6.1.1.3.) y cumpliran lo
establecido en la NBE CPI-96.

1.6.1.1.5.  Carpinteria y cerrajeria.

La carpinteria podra ser metalica de la suficiente rigidez, y
protegida mediante galvanizado en caliente u otro
recubrimiento antioxidante. Asimismo, podra ser de
material organico, tal como poliéster con fibra de vidrio,
resistente a la intemperie. Su resistencia mecanica sera la
adecuada a su situacion y a la ubicacion y caracteristicas
del Centro de Transformacion.

El local del Centro de Transformacion contara con los
dispositivos necesarios para permanecer habitualmente
cerrado, evitando el acceso a personas ajenas al servicio.

Los elementos delimitadores  del Centro de
Transformacion tales como puertas, ventanas, rejillas,...,
tendran una resistencia al fuego y demas caracteristicas
de acuerdo con la NBE-CPI 96, y verificaran el grado de
proteccion indicado en el apartado "Grado de proteccion”
(1.6.1.1.3.).

1.6.1.1.5.1. Puertas.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de
cierre con objeto de evitar aperturas intempestivas
de las mismas y la violacion del centro de
transformacion. Las puestas estaran abisagradas
para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y
se podran mantener en la posicion de 90° con un
retenedor metalico.

1.6.1.1.5.2. Tapas de canales interiores.

Los canales o fosos de cables, fuera de las celdas,
iran cubiertos con tapas de hormigén o de chapa
estriada, apoyadas sobre un cerco bastidor
constituido por perfiles recibidos en el piso.
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Instalacion eléctrica.

1.6.2.1. Red de alimentacion:

La red de la que se alimenta el centro de transformacion es de
tipo subterraneo, con una tension de 13,2 kV, nivel de
aislamiento segun lista 2 (MIE-RAT 12), y una frecuencia de 50
Hz.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion
sera de 350 MVA, seglun los datos proporcionados por la
empresa suministradora.

1.6.2.2. Transformador.

1. MEMORIA

El transformador es trifasico reductor de tension, con neutro
accesible en el secundario, aislamiento seco y refrigeracion por
aire.

La conexion entre las celdas de A.T. y el transformador se
realiza mediante conductores unipolares de aluminio, de
aislamiento seco y terminales enchufables, con un radio de
curvatura minimo de 10*(D+d), siendo "D" el diametro del cable
y "d" el diametro del conductor.

El transformador de potencia es el elemento mas importante de
un centro de transformacion, ya que es la maquina que permite
la transformacion de un sistema de corriente alterna en unas
condiciones de intensidad y tension, en otro de similares
caracteristicas, pero con la tension e intensidad deseadas.

En nuestro Centro de Transformacion habra dos
transformadores reductores trifasicos, construidos segun las
normas, de marca ABB, con neutro accesible en el secundario,
refrigeracion natural por aire con las caracteristicas que se
muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1 - CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR

Potencia (kVA) 800 kVA
3 Primario (kV) 24 kV
Tension asignada
Secundario (V) 400V
Pérdidas en vacio (W) 2100 W
. A75°C (W) 8370 W
Pérdidas en carga
A 120° C (W) 9400 W
Impedancia de cortocircuito (%) 6 %
Nivel de potencia sonora (dB) 71dB
Longitud (mm) 1530 mm
Anchura (mm) 900 mm
Altura (mm) 1750 mm
Peso total (kg) 2100 kg
Diametro de ruedas (mm) 125 mm
Distancia entre ruedas (mm) 670 mm

Se trata de un transformador con grado de proteccion IP 00
(segin norma UNE 20324).

El primer O se denomina "primera cifra caracteristica" e indica la
proteccion de las personas contra el acceso a partes peligrosas,
limitando o impidiendo la penetracion de una parte del cuerpo
humano o de un objeto cogido por una persona y, garantizando
simultaneamente, la proteccion del equipo contra la
penetracion de cuerpos solidos extranos. EI O representa, tal
como se aprecia en la Tabla 2, que la envolvente no protege. No
es necesario ya que el acceso a los transformadores estara
restringido a personal cualificado y estara en interior.
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Tabla 2 - GRADO DE PROTECCION DEL TRANSFORMADOR (1)

Grado de proteccion

Cifra | |ndicacion breve sobre los objetos que no deben penetrar
en la envolvente

Sin proteccion particular

Cuerpos sélidos con un diametro superior a 50 mm.

Cuerpos sélidos con un diametro superior a 12 mm.

Cuerpos solidos con un diametro superior a 2,5 mm.

AW NP O

Cuerpos solidos con un diametro superior a 1 mm.

No se impide totalmente la entrada de polvo, pero sin
5 qgue el polvo entre en cantidad suficiente que llegue a
perjudicar el funcionamiento satisfactorio del equipo.

1. MEMORIA

6 Ninguna entrada de polvo

El segundo ndmero, normalmente denominado "segunda cifra
caracteristica", indica la proteccion del equipo en el interior de
la envolvente contra los efectos perjudiciales debidos a la
penetracion de agua. También lo tenemos sin proteccion, ya
gue tenemos un O, porque los transformadores se encuentran
en interior, y no deberia existir flujo de agua al centro de
transformacion. Esta segunda cifra caracteristica queda
recogida en la Tabla 3.
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Tabla 3 - GRADO DE PROTECCION DEL TRANSFORMADOR (2)

Cifra

Grado de proteccion

Tipo de proteccion proporcionada por la envolvente

Sin proteccion particular.

La caida vertical de gotas de agua no deberan tener
efectos perjudiciales.

Las caidas verticales de gotas de agua no deberan tener
efectos perjudiciales cuando la envolvente esta inclinada
15° con respecto a la posicion normal.

El agua pulverizada de lluvia que cae en una direccién
que forma un angulo de hasta 60° con la vertical, no
debera tener efectos perjudiciales.

El agua proyectada en todas las direcciones sobre la
envolvente no debera tener efectos perjudiciales.

El agua proyectada con la ayuda de una boquilla, en
todas sus direcciones, sobre la envolvente, no debera
tener efectos perjudiciales.

Bajo los efectos de fuertes chorros o con mar gruesa, el
agua no debera penetrar en la envolvente en cantidades
perjudiciales.

Cuando se sumerge la envolvente en agua en unas
condiciones de presion y con una duracion determinada,
no debera ser posible la penetracion de agua en el
interior de la envolvente en cantidades perjudiciales.

El equipo es adecuado para la inmersiéon prolongada en
agua bajo las condiciones especificadas por el
fabricante.

NOTA: Esto significa que el equipo es rigurosamente
estanco. No obstante, para ciertos tipos de equipos, esto
puede significar que el agua pueda penetrar pero solo
de manera que no produzca efectos perjudiciales.

Los procedimientos especializados de limpieza no estan
cubiertas por los grados de proteccion IP. Se recomienda que
los fabricantes suministren, si es necesario, una adecuada
informacioén en lo referente a los procedimientos de limpieza.
Eso esta de acuerdo con las recomendaciones contenidas en la
CEl 60529 para los procedimientos de limpieza especiales.
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Por otro lado, se han elegido dos transformadores para mejorar
la fiabilidad del Centro de Transformacion ya que los
transformadores son cuellos de botella inevitables, en cuanto a
su fiabilidad.

En cuanto a la potencia, se han elegido de 800 kVA para que
funcionen simultaneamente con un régimen normal de
funcionamiento del 80%. En caso de que uno fallara, el otro
deberia abastecer toda la carga, que es de 1266 MW.

Si atendemos a las caracteristicas del transformador, podemos
ver que, en realidad, la capacidad del transformador se ve
incrementada en un 4% ya que la temperatura media del lugar
donde se va a instalar es 10°C (Valladolid) y no 20°C como se
muestra por defecto. Por otro lado, los transformadores pueden
aguantar sobrecargas durante un cierto periodo de tiempo
(Figura 1).

Kz

1.5

' f,=10°C

1.4

1.3

1.2

1.1

1.0

0.9

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 K1

Figura 1. Constante de sobrecarga de un transformador

Asumiendo un K1 de 0.8 por funcionar, cada transformador, al
80% de su carga nominal en condiciones normales de
funcionamiento, podemos calcular la potencia que va a
abastecer un solo transformador en funcion del coeficiente Ko
de sobrecarga. Los resultados se representan en la tabla 4.
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Ky Tp Ky Prominal del %Prominal POr Potencia que
(h) transformador | temperatura abastece (kVA)
0.8 0.5 | 1.48 800 104% 1231.36
0.8 1 |1.33 800 104% 1106.56
0.8 2 |1.26 800 104% 1048.32
0.8 4 |1.18 800 104% 981.76
0.8 8 |1.14 800 104% 948.48
0.8 12 | 1.1 800 104% 915.2
0.8 24 | 1.05 800 104% 873.6

Con esto nos damos cuenta de que, durante media hora
podremos abastecer 1231.36 kVA con un solo transformador,
es decir, un 93.4% de la potencia nominal considerada
simultanea. Lo que nos permitira crear una secuencia de
desconexion de cargas para proteger la instalacion en caso de
fallo, y poder seguir operando con relativa normalidad hasta
que se solucione el fallo.

1.6.2.3. Interconexiéon transformador con cuadro de BT.

La conexion del transformador y el cuadro de B.T. se realiza
mediante conductores unipolares de aluminio, de aislamiento
seco 0,6/1 kV sin armadura. Las secciones minimas necesarias
de los cables estardan de acuerdo con la potencia del
transformador y corresponderan a las intensidades de corriente
maximas permanentes soportadas por los cables. El circuito se
realizara con cables de 240 mm=.

1.6.2.4. Celdasy aparamenta de MT y BT.

1. MEMORIA

1.6.2.4.1. Composicion de las celdas.

Las celdas son modulares con aislamiento y corte en
SF6, cuyos embarrados se conectan de forma
totalmente apantallada e insensible a |las
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condiciones externas (polucioén, salinidad,
inundacioén, etc.).

Caracteristicas de la aparamenta de alta tension.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa
de caracteristicas, la mirilla para el mandémetro, el
esquema eléctrico de la celda y los accesos a los
accionamientos del mando, y en la parte inferior se
encuentran las tomas para las lamparas de
senalizacion de tension y panel de acceso a los
cables y fusibles. En su interior hay una pletina de
cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la
conexion a la misma del sistema de tierras y de las
pantallas de los cables.

El embarrado de las celdas estara dimensionado
para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se
puedan presentar.

Las celdas cuentan con un dispositivo de evacuacion
de gases que, en caso de arco interno, permite su
salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi
su incidencia sobre las personas, cables o
aparamenta del Centro de Transformacion.

Los interruptores tienen tres posiciones: conectados,
seccionados y puestos a tierra. Lo mandos de
actuacion son accesibles desde la parte frontal,
pudiendo ser accionados de forma manual o
motorizada. Los enclavamientos pretenden que:

— No se pueda conectar el seccionador de
puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda
cerrar el aparato principal si el seccionador
de puesta a tierra esta conectado.

— No se pueda quitar la tapa frontal si el
seccionador de puesta a tierra esta abierto, y
a la inversa, no se pueda abrir el seccionador
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de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha
sido extraida.

En las celdas de proteccion, los fusibles se montan
sobre unos carros que se introducen en los tubos
porta-fusibles de resina aislante, que son
perfectamente estancos respecto del gas y del
exterior. El disparo se producira por fusion de uno de
los fusibles o cuando la presion interior de los tubos
porta-fusibles se eleve, debido a un fallo en los
fusibles o al calentamiento excesivo de éstos.

Las caracteristicas generales de las celdas son las
siguientes (Un= 13,2 kV):

— Tensién asignada: 24 kV.
— Tensién soportada a frecuencia industrial
durante 1 minuto:
e Atierray entre fases: 50 kV.
e Aladistancia de seccionamiento: 60 kV.
— Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor
de cresta):
e Atierray entre fases: 125 kV.
e Aladistancia de seccionamiento: 145 kV.

Caracteristicas de la aparamenta de baja tension.

El cuadro de baja tension tipo UNESA posee en su
Zoha superior un compartimento para la acometida
del mismo, que se realiza a través de un pasamuros
tetrapolar que evita la entrada de agua al interior.
Dentro de este compartimento existen cuatro
pletinas deslizantes que hacen la funcion de
seccionador. Mas abajo existe un compartimento
que aloja exclusivamente el embarrado y los
elementos de proteccion de cada circuito de salida.
Esta proteccion se encomienda a fusibles dispuestos
en bases trifasicas pero maniobradas fase a fase,
pudiéndose realizar las maniobras de apertura y
cierre en carga.
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Cuando son necesarias mas de cuatro salidas en
B.T. se permite ampliar el cuadro resenado mediante
mobdulos de las mismas caracteristicas, pero sin
compartimento superior de acometida.

1.6.2.4.4. Caracteristicas de material vario de alta y baja
tension.

Se instalara un equipo de alumbrado que permita la
suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en las celdas de A.T.

1.6.3. Medida de la Energia Eléctrica.

En centros de transformacion tipo abonado la medida de energia
eléctrica se realizara mediante un cuadro de contadores conectado al
secundario de los transformadores de intensidad y de tension de la
celda de medida. En centros de distribucion publica no se efectla
medida de energia en media tension.

1.6.4. Puesta a tierra.

1.6.4.1. Tierra de proteccion.

Se conectaran a tierra todas las partes metélicas de la
instalacion que no estén en tension normalmente: envolventes
de las celdas y cuadros de baja tension, rejillas de proteccion,
carcasa de los transformadores, etc, asi como la armadura del
edificio. No se uniran las rejillas y puertas metalicas del centro
si son accesibles desde el exterior. Las celdas dispondran de
una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el
colector de tierras de proteccion.

La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50
mm?2 de cobre desnudo formando un anillo, y conectara a tierra
los elementos descritos anteriormente.

1.6.4.2. Tierra de servicio.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tension,
debido a faltas en la red de alta tension, el neutro del sistema
de baja tensidbn se conectara a una toma de tierra
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independiente del sistema de alta tension, de tal forma que no
exista influencia de la red general de tierra.

La tierra interior de servicio se realizard con cable de 50 mm?2
de cobre aislado 0,6/1 kV.

Instalaciones secundarias.

1.6.5.1. Alumbrado.

En el interior del centro de transformacion se instalara un
minimo de dos puntos de luz, capaces de proporcionar un nivel
de iluminacién suficiente para la comprobacion y maniobra de
los elementos del mismo. El nivel medio sera como minimo de
150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y
dispuestos de tal forma que se mantenga la maxima
uniformidad posible en la iluminacion. Ademas, se debera poder
efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de contacto con
otros elementos en tension.

El interruptor se situara al lado de la puerta de entrada, de
forma que su accionamiento no represente peligro por su
proximidad a la alta tension.

El alumbrado de seguridad se especifica en el apartado
1.6.5.4.1.

1.6.5.2. Proteccion contra incendios.

1. MEMORIA

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte
de la compania suministradora no se exige que en el Centro de
Transformacion haya un extintor. En caso contrario, se incluira
un extintor de eficacia 89B.

La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y
estructurales sera RF-240 y la clase de materiales de suelos,
paredes y techos MO segin Norma UNE 23727.
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1.6.5.3. Ventilacion.

Para la evacuacion del calor generado en el interior del Centro
de Transformacion debera posibilitarse una circulacion de aire.

Cuando se prevean transmisiones de calor en ambos sentidos
de las paredes y/o techos que puedan perjudicar a los locales
colindantes o al propio CT, deberan aislarse térmicamente estos
cerramientos.

Las rejas de ventilacion deberan situarse en fachada, via
pUblica o patios interiores de manzana. Se construiran de modo
que impidan el paso de pequenos animales, la entrada de agua
de lluvia y los contactos accidentales con partes en tension si
se introdujeran elementos metalicos por las mismas.

La ventilacion sera natural. Para la renovacion del aire en el
interior del Centro de Transformacion se estableceran huecos
de ventilaciéon que permitan la admision de aire frio del exterior,
situandose éstos en la parte inferior préxima a
transformadores. La evacuacion del aire caliente (en virtud de
su menor densidad) se efectuara mediante salidas situadas en
la parte superior del Centro de Transformacion.

1.6.5.4. Medidas de seguridad.

1. MEMORIA

1.6.5.4.1. Alumbrado de seguridad.

Se dispondra un punto de luz de emergencia de caracter
autbnomo que senalizara los accesos al Centro de
Transformacion y entrara en funcionamiento
automaticamente ante un corte del servicio eléctrico.
Tendra una autonomia minima de 2 horas, con nivel
luminoso no inferior a 5 lux.

1.6.5.4.2.  Senalizacion de seguridad.

La puerta de acceso al Centro de Transformacion llevara
el Lema Corporativo y estara cerrada con llave.

Las puertas de acceso al Centro de Transformacion vy,
cuando las hubiera, las pantallas de proteccion, llevaran
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el cartel con la correspondiente senal triangular distintiva
de riesgo eléctrico.

En un lugar bien visible del Centro de Transformacion se
situara un cartel con las instrucciones de primeros auxilios
a prestar en caso de accidente.

Salvo que en los propios aparatos figuren Ilas
instrucciones de maniobra, en el Centro de
Transformacion en lugar bien visible, habra un cartel con
las citadas instrucciones y deberan estar dotados de
bandeja o bolsa porta-documentos.

1.6.5.4.3. Material de seguridad.

Las celdas dispondran de una serie de enclavamientos
funcionales que se describen a continuacion:

— Solo sera posible cerrar el interruptor con el
interruptor de tierra abierto y con el panel de
acceso cerrado.

— EI cierre del seccionador de puesta a tierra
solo sera posible con el interruptor abierto.

— La apertura del panel de acceso al
compartimento de cables sblo sera posible
con el seccionador de puesta a tierra cerrado.

— Con el panel delantero retirado, sera posible
abrir el seccionador de puesta a tierra para
realizar el ensayo de cables, pero no sera
posible cerrar el interruptor.

Las celdas de entrada y salida seran de aislamiento
integral y corte en SF6, y las conexiones entre sus
embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con
ello la insensibilidad a los agentes externos, evitando de
esta forma la pérdida del suministro en los centros de
transformacion interconectados con éste, incluso en el
eventual caso de inundacion del centro de
transformacion.
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Las bornas de conexion de cables y fusibles seran
facilmente accesibles a los operarios de forma que, en las
operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo
normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al
operario en el momento de realizar la operacion, y el
diseno de la aparamenta protegera al operario de la salida
de gases en caso de un eventual arco interno.

El diseno de las celdas impedira la incidencia de los gases
de escape, producidos en el caso de un arco interno,
sobre los cables de media tension y baja tension. Por ello,
esta salida de gases no debe estar enfocada en ningun
caso hacia el foso de cables.

La instalacion para el servicio propio del Centro de
Transformacion llevara un interruptor diferencial de alta
sensibilidad.

Para realizar maniobras en AT. el Centro de
Transformacion dispondra de banqueta o alfombra
aislante, guantes aislante y pértiga.

Compensacion de energia reactiva.

1.6.6.1. Necesidad de la compensacion de la energia reactiva.

1. MEMORIA

Los elementos que producen, transforman y distribuyen la
energia eléctrica (generadores sincronos, transformadores y
lineas) tienen unas limitaciones en cuanto a la maxima potencia
a entregar. Por este motivo, junto con las pérdidas innecesarias
que provoca el consumo de energia reactiva, hacen que sea
necesario realizar la compensacion de reactiva de las
instalaciones eléctricas. Desde el punto de vista del
consumidor, la necesidad de la compensacion se debe al hecho
de que las companias eléctricas penalizan su consumo.

Por lo tanto, la compensacion de energia reactiva se traduce en
las siguientes ventajas:
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— Un aumento de la potencia disponible en el secundario
del transformador. De este modo, una extension
eventual de la instalacion puede realizarse sin tener que
cambiar el transformador, y asi posponer una inversion
importante.

— Una disminucion de las pérdidas por efecto Joule en el
cable, aguasarriba de la compensacion.

— Una disminucion de la caida de tension en los cables,
aguasarriba de la compensacion.

— Los dos Ultimos puntos permiten retardar el
envejecimiento de los materiales y de las conexiones.

1.6.6.2. Baterias de condensadores.

La componente reactiva de la potencia puede eliminarse
facilmente conectando condensadores en paralelo con la carga.

La potencia reactiva de los condensadores que se fabrican,
especialmente para esta aplicacion, se indica en kVAr para una
tension y frecuencia determinadas y vendra dada por la
expresion (0).

Q =2m-f-C-U? (0)

En los condensadores se incluyen resistencias de descarga
para reducir la tension rapidamente cuando se desconectan del
suministro de energia. La tension debe ser inferior a 50 V en un
minuto en baja tension o en cinco minutos en el caso de media
tension. También pueden incluir fusibles y otros mecanismos de
desconexion para ponerlos fuera de servicio en caso de que
aparezca una sobretension que pueda perforarlos.

1.6.6.3. Criterios de compensacion.

1. MEMORIA

La compensacion debe realizarse en aquellas instalaciones en
las que se desea que la amortizacion del equipo sea lo mas
rapida posible.

En funcion de donde ubiquemos la bateria de condensadores
compensaremos unos sistemas u otros. A continuacion se
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1. MEMORIA

exponen los diferentes sistemas de compensacion, asi como
sus ventajas e inconvenientes.

1.6.6.3.1. Compensacion en alta tension.

Los condensadores estan agrupados en baterias en las
subestaciones de MT/BT. Las baterias se conectan al
juego de barras de MT utilizando un interruptor
automatico como proteccion.

Este sistema es imprescindible en el caso de querer
compensar la potencia reactiva de los motores o aparatos
de MT, y presenta la ventaja adicional de que los
condensadores son, proporcionalmente, mas econémicos.

Por contra, la aparamenta auxiliar que requiere es mas
cara, y no descarga la instalacion ni el transformador.

1.6.6.3.2. Compensacion en baja tension.

Con esta solucion, las pérdidas se reducen al maximo
pero es mas cara. Se utiliza, preferentemente, para cargas
muy elevadas.

Las baterias pueden estar ubicadas en diferentes lugares:
— Compensacion individual:

Es aconsejable en instalaciones en las que hay
instalado un receptor de potencia superior a 25 kW
y que permanezca en tension durante la mayor
parte de las horas de trabajo.

— Compensacion por sectores:

Varios receptores estan conectados a una misma
bateria de condensadores. Esta forma de
compensacion es aconsejable para las
instalaciones donde un cierto numero de
receptores esta simultaneamente en servicio.
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— Compensacion global:

La compensacion de energia reactiva se agrupa en

un Gnico punto, por lo general en la subestacion
transformadora.

MT

Compensacion
en MT

]
~

Compensacion Compensacion
Compensacion Global e e Sect
oba por Sector
individual -

Figura 2. Compensacion de reactiva 1
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1.INTENSIDAD DE MEDIA TENSION.

La intensidad del primario de un transformador trifasico se
corresponde con la expresion (1).

)
Up ' \/§
I, = Intensidad nominal en el primario.

— 1 S = Potencia instalada.
Up = Tension nominal en el primario.

Ip

(1)

S 800 kVA

Up-V3 132kV -3

Ip

La corriente total, del banco de transformadores en MT sera dos
veces la de cada transformador, es decir:

2:S 1600 kVA

I, = =
P U, N3 132KV -3

= 69,982 A

2.2.INTENSIDAD DE BAJA TENSION.

Calculamos la corriente en el secundario de forma analoga al calculo
de la intensidad de media tension, tal como se muestra en (2).

Sy — Spe — S
IS= N Fe Cu (2)
Up'\/§

( Is = Intensidad nominal en el secundario.
Sy = Potencia instalada.
— { Spe = Potencia perdida en el hierro.

Scu = Potencia perdida en el cobre.
Up = Tension nominal en el secundario.

Sy — Spe — Scu _ 800 -10° — 2100 — 8370
Up V3 420V -3

Is = = 1085,32 4

45
2. CALCULOS GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO



ESCUELA DE INGENIERIAS

Universidad deValladolid INDUSTRIALES

2.3.CORTOCIRCUITOS.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2. CALCULOS

Observaciones.

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se tiene en
cuenta la potencia de cortocircuito de Ila red, valor
proporcionado por la empresa distribuidora.

Cortocircuito en el lado de AT.

Para calcular la intensidad de cortocircuito en el lado de alta
tension recurriremos a la expresion (3).

SCC

Iecp = U3 3)

I.cp = Intensidad de cortocircuito en el lado de AT.
— < Scc = Potencia de cortocircuito de la red de AT.
Up = Tension nominal en el primario.

La compania suministradora nos proporciona el valor de la
potencia de cortocircuito, equivalente a 350 MVA para una
tension de 13,2 kV, por lo que:

Sce 350
Iecp = =
Up-v3 13,2-v3

Cortocircuito en el lado de BT.

=15,31kA

De forma similar al calculo de la corriente de cortocircuito en el
lado de alta tensién podemos hacerlo en el lado de baja tension
siguiendo la expresion (4).

Sn

Us-Zec- V3 ®

lees =

I-cs = Intensidad de cortocircuito en BT.
Sy = Potencia nominal del transformador.

Us = Tension nominal en el lado de BT del transformador.
Zcc = Impedancia de cortocircuito del trafo respecto de Us.
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Para la potencia nominal de 800 kVA, una tension en el
secundario de 420 V y una impedancia de cortocircuito del
transformador del 6% tendremos:

Sy _ 800kVA
Us Zee '3 420-0.06-/3

lees = = 18,33 kA

Cuando disenemos el circuito de Baja Tensiéon debemos tener la
precaucion de que el interruptor automatico de Baja Tension
soporte las corrientes de cortocircuito.

2.4.INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO DE CHOQUE.

El valor eficaz de la corriente de cresta suele determinarse, de forma
aproximada, como 1.8 veces el valor de la corriente eficaz de
cortocircuito, por lo que el valor maximo de la corriente de cresta
sera, en cada lado del transformador, el calculado a continuacion.

2.4.1. Intensidad de cortocircuito de choque en el primario.
Is1 = 1,8 V2 Ieep (5)

Iy =1,8-vV2-15,31 kA = 38,97 kA
2.4.2. Intensidad de cortocircuito de choque en el secundario.
Ip = 1,8 V2 Ies (6)
I; = 1,8-V2-18,33 kA = 46,66 kA
2.5.DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.
Las caracteristicas del embarrado son:

e Intensidad asignada: 400 A.
e Limite térmico (1 s): 16 kA eficaces.
e Limite electrodinamico: 40 KA cresta.

Por lo tanto, dicho embarrado, debe soportar la intensidad nominal
sin superar la temperatura de régimen permanente (comprobacion
por densidad de corriente), asi como los esfuerzos electrodinamicos y
térmicos que se produzcan durante un cortocircuito.
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2.5.1. 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 maxima
posible para el material conductor.

La densidad de corriente la calculamos a partir de la intensidad
nominal maxima del embarrado (400 A), tal como se muestra
en el cociente (7).

d—I 7
=3 )
d—400—146A 2
=57z =L /mm

El embarrado elegido cumple sobradamente con los requisitos
de densidad de carga admisible puesto que soporta 2.99
A/mm2 y tenemos 1.46 A/mm?2 de densidad de corriente en
nuestro embarrado.

Por tanto, con lo calculado, queda demostrada la capacidad por
densidad de corriente del embarrado de 400 A de intensidad
nominal, para un incremento de temperatura maximo en el
mismo de 30 °C sobre la temperatura ambiente (de 35°C a
65°C).

2.5.2. Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

La solicitacion mecanica obliga a que las corrientes de choque
sean menores que 40 kA que es el limite electrodindmico que
soporta nuestro embarrado. En nuestro caso queda en el limite
al ser la corriente de choque del primario 38,97 kA, aunque no
resultara un problema debido a que la forma en que hemos
calculado dichas corrientes se ha basado en una
sobreestimacion de las mismas, por lo tanto, estamos dentro
del margen de seguridad establecido.

La comprobacion por solicitacion electrodinamica tiene como
objeto verificar que los elementos conductores de las celdas
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incluidas en este proyecto son capaces de soportar el esfuerzo
mecanico derivado de un defecto de cortocircuito entre fase.

Para realizar la comprobacion por solicitacion electrodinamica
del embarrado, supondremos el cortocircuito trifasico de valor
maximo 16 kA eficaces y 40 kA de cresta.

En estas condiciones, y teniendo en cuenta que el esfuerzo
mayor se produce sobre el conductor de la fase central, la
fuerza resultante sobre dicho conductor puede determinarse,
aproximadamente, segun (8).

F=1385-10—7-f-@-L- <1+d—2>—— (8)
’ d

= Fuerza resultante en N.
= coeficiente en funcion de cos, siendo f = 1 paracos ¢ = 0.

( F
| f
4 I.. = Intensidad méaxima de cortocircuito.
d = separacion entre fases = 0,2 m.
L = longitud tramos del embarrado = 0.375 m.

2

1600
F =13,85-1077-

0.22 0.2
+0.375 - 1+

0.3752) 0.375

F =398.88 N

Si consideramos el esfuerzo uniformemente repartido a lo largo
de todo el embarrado, se tendra una carga unitaria dada por la
relacion (9).

q= 9

398.88
0.375

IZ ~] =

= 1063. 68

q= = 0.1085 kg/mm

Puesto que podemos considerar que cada barra equivale a una
viga empotrada en ambos extremos, el momento flector
maximo sera, de acuerdo con las ecuaciones clasicas de la
Resistencia de Materiales, el definido en la ecuacion (10).

49
2. CALCULOS GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO



" . i ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

q-L

M =
12

(10)

0.1085 - 3752
M= — "=

3 =127148 N -mm ~ 1,27 N -m

valor inferior al par de apriete aplicado en los tornillos M8 que
es de 2,8 kg m, es decir, 27,44 N m.

La métrica de los tornillos estara relacionada con la carga axial
de los mismos segln se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5 - CARGA AXIAL DE TORNILLOS

Tamano del inserto . Carga axial
M4 350
M5 350
M6 500
M8 500
M10 800
M12 800

Por dltimo comprobaremos que la fatiga producida es
admisible. Calculamos primero el médulo resistente para una
barra de seccion tubular, siendo, para la barra que nos ocupa
(d= diametro interior 24 m, y D= diametro exterior= 32 mm)
siguiendo la formula (11).

n [D*—d*
—l (11)

W=—-
32 | D

T [32*% —24*

=t —_— | = 3
32 32 l 2199.11 mm

Ya que, segun nos indica el fabricante, el espesor de la barra
considerada de 3 mm.
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Con ello, la fatiga maxima (se calcula como el cociente entre el
momento flector maximo y el médulo resistente) viene dada por
la relacion (12).

M. .
Sméx = I;ln/ax (12)
s = 1270 _isugk 2
méx = 519917~ 0278 kg/mm

valor claramente inferior al que el fabricante nos indica como
fatiga maxima admisible para la barra de cobre deformada en
frio, de valor 19 kg/mm=2. Ademas, el cumplimiento de esta
magnitud tiene lugar con un margen de seguridad amplio.

2.5.3. Comprobacion por solicitacion térmica.

La comprobacion por solicitacion térmica en el cortocircuito
consiste en comprobar si la sobreintensidad térmica durante el
mismo (en el caso de lberdrola, el tiempo a considerar es 1
segundo como maximo) es inferior a la admisible por la barra.

Para su calculo utilizaremos férmula (13).

S-a
t=A46- (13)

A0 = Incremento de temperatura para el conductor, se considera 150°C

t = tiempo maximo que la barra soportaria el cortocircuito
!ICC = Intensidad eficaz de cortocircuito,A.

| S = seccion de la barra, mm?
ka = constante que depende del material conductor.13 para Cu y 8.5 para Al.

27413712

= 150" [16000 = 7.434s

Que es un tiempo muy superior al de las protecciones (que es
de un segundo).

2.6.SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En
Alta tension la proteccion la efectian las celdas asociadas a esos
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transformadores, y en baja tension la proteccion se incorpora en los
cuadros de BT.

2.6.1. Proteccion general en AT.

La proteccion general en AT de este CT se realiza utilizando una
celda de interruptor con fusibles combinados, siendo estos los
que efectlan la proteccion ante cortocircuitos.

Son limitadores de corriente produciéndose su fusion antes de
que la corriente de cortocircuito haya alcanzado su valor
maximo.

Los fusibles se seleccionan para:

— Permitir el paso de la punta de corriente producida en la
conexion del transformador en vacio.
— Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera, por tanto, en
funcién de la potencia total, que es de 1600 kVA. Por lo tanto,
la intensidad nominal de los fusibles sera de 125 A.

Para la proteccion contra sobrecargas se instalara un relé
electronico con captadores de intensidad por fase cuya senal
alimentard a un disparador electromecanico liberando el
dispositivo de retencion del interruptor.

2.6.2. Proteccion en BT.

En el circuito de baja tension de cada transformador se
instalara un Cuadro de Baja Tension de cuatro salidas con
posibilidad de ampliacién. Se instalaran fusibles en todas las
salidas, con una intensidad nominal igual al valor de la
intensidad exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o
igual a la corriente de cortocircuito en el lado de baja tension,
calculada anteriormente.

La descarga del transformador al cuadro de baja tension se
realizara con conductores XLPE 0,6/1 kV 240 mm?2 de Al
unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C
de temperatura ambiente es de 390 A.
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Para cada transformador, cuya potencia es de 800 kVA y cuya
intensidad en baja tension se ha calculado anteriormente, se
emplearan tres conductores por fase y dos para el neutro.

2.7.DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CT.

La evacuacion de calor generado en el interior del CT debera
eliminarse por medio de una circulacion de aire. Cuando se prevean
transmisiones de calor en ambos sentidos de las paredes y/o techos
que puedan perjudicar al CT, deberan aislarse térmicamente esos
cerramientos.

El calculo de la superficie de la rejilla de entrada de aire en el edificio
viene dado por (14).

S = M/cu-l'er
" 024-K-Vh-AT3

(14)

Donde:

We, Pérdidas en el cobre del transformador [kW]
Wre Pérdidas en el hierro del transformador [kW]
K  Coeficiente en funcion de la forma de las
rejas de entrada [aproximadamente entre 0,35y 0,40]
AT Aumento de temperatura del aire [°C]
H Distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida
[m]
S¢  Superficie minima de las rejas de entrada [mm?2]

Para el caso particular de este edificio, el resultado obtenido es,
aplicando la expresion anterior:

Weu 2,1 [KW]
Wre 8,37 [KW]

K 0,35 [peor de los casos]

AT 15][°C]

H 1[m]

S¢  Superficie minima de las rejas de entrada [mm?2]

Wew + Wee 2,14 8,37

S = = — 2,1455 m?
" 024-K-Vh-AT® 0,24-035-V1-153
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2.8.DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

No es necesario dimensionar pozo apagafuegos por tratarse de
transformadores con aislamiento seco.

2.9.CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

2.9.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segln la investigacion previa del terreno donde se instalara
este Centro de Transformacion, se determinara una resistividad
media de 300 Om.

2.9.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra, y
del tiempo maximo de eliminacion del defecto.

En instalaciones de AT de tercera categoria, los parametros de
la red que intervienen en los calculos de faltas a tierra son:

— Tipo de neutro:

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido
a tierra o a través de impedancia (resistencia o
reactancia), lo cual producira una limitacion de las
corrientes de falta a tierra.

— Tipo de protecciones en el origen de la linea:

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado
mediante la apertura de un elemento de corte que actua
por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede
actuar en un tiempo fijo (relé de tiempo independiente), o
segin una curva de tipo inverso (relé de tiempo
dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al
primer disparo que sélo influiran en los calculos si se
producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

Para la eliminacion del defecto tomaremos un relé de tiempo
independiente de tiempo de extincion 0,7 s, sin reenganche.
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Calculamos la intensidad de defecto maxima para el caso mas
extremo, el de Ri= 0, y puesta a tierra del neutro a través de
impedancia R,=0 Q, X,= 10 Q; segln muestra (15).
_ U

V3 Ry +R)? + X7

L 13 200
T V3 J(0+ 02+ 10

Ig

(15)

=762.14A

2.9.3. Diseno preliminar de la instalacion de tierra.

Para los calculos a realizar se emplearan los procedimientos del
"Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a
tierra para centros de transformacién conectados a redes de
tercera categoria", editado por UNESA.

— Tierra de proteccion:

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la
instalacion que no estén en tension normalmente pero
pueden estarlos por defectos de aislamiento, averias o
causas fortuitas, tales como chasis y bastidores de los
aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las
cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.

— Tierra de servicio:

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador
y la tierra de los secundarios de los transformadores de
tension e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en
hilera de diametro 14 mm. y longitud 2m., unidas
mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm2 de
seccion. El valor de la resistencia de puesta a tierra de
este electrodo debera ser inferior a 37 Q.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del
electrodo se realizara con cable de Cu de 50 mm2, aislado

55
2. CALCULOS GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO



" . i ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al
impacto mecanico de 7 como minimo.

2.9.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:

— Tension de servicio: U=13200 V.
— Intensidad de disparo de protecciones: ;= 50 A.
— Puesta de tierra del neutro a través de impedancia: R,=0
Q, X,=10 Q.
— Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja
Tension, Uxt= 10000 V.
— Caracteristicas del terreno:
e Resistividad del terreno (p): 300 Om.
e Resistividad del hormigon (pn): 3000 Om

TIERRA DE PROTECCION:

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de
las masas (Rt), la intensidad y tension de defecto (lg, Uq),
se utilizaran las relaciones (16), (17) y (18).

e Resistencia del sistema de puesta a tierra:
Ry =K, -p (16)

¢ Intensidad de defecto:

U
I, = (17)
@'\/(RN"‘Rt)Z + X2
e Aumento del potencial de tierra:
Ud = Rt " Id (18)
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El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes
propiedades:

Configuracion seleccionada: 80-40/8/88.
Geometria: Anillo.

Dimensiones (m): 8x4.

Profundidad del electrodo: 0.8 m.
Numero de picas: 8.

» Longitud de las picas: 8 m.

YV VYV VY

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

» De la resistencia: Kr (Q/Qm)= 0.038.
» De la tension de paso: Kp = 0.005.
» De la tension de contacto exterior: K¢ = 0.0111.

Sustituyendo los valores en las expresiones (16), (17) y
(18) se tiene:

R, =0.038-300 =11.4 1

_ 13200
V3-/(0 +11.4)2 + 102

I = 502,574 A

Ug =11.4-502,574 = 5729,34V
— TIERRA DE SERVICIO:
El electrodo adecuado tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada: 5/42.
Geometria: Picas en hilera.
Profundidad del electrodo: 0.5 m.
Numero de picas: 4.

Longitud de las picas: 2 m.

YV VYV VYV

Los parametros caracteristicos del electrodo son:
» De la resistencia: K, (Q/Qm)= 0.104.
Sustituyendo valores en (16):
R; =K, p=0.104-300 =31.210
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2.9.5. Calculo de las tensiones de paso interior de la instalacion.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo
electrosoldado, con redondos de diametro no inferior a 4 mm.
formando una reticula no superior a 0.30x0.30 m. Este mallazo
se conectara, como minimo, en dos puntos opuestos de la
puesta a tierra de proteccion del Centro. Dicho mallazo estara
cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder
a una parte que pueda quedar en tension, de forma eventual,
estarda sobre una superficie equipotencial, con lo que
desaparece el riesgo de la tension de contacto y de paso
interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de
contacto y de paso en el interior, ya que su valor sera
practicamente cero.

Asimismo, la existencia de una superficie equipotencial
conectada al electrodo de tierra, hace que la tension de paso en
el acceso sea equivalente al valor de la tensiéon de contacto
exterior. Calculamos la tension de paso en el acceso tal como
se muestra en (19).

Uplacc) =K. p-ly (19)
U'p(acc) = 0.0111-300-502,574 = 1673.57V

2.9.6. Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto
elevadas en el exterior de la instalacion, las puertas y rejillas
metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto
eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de
defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a
tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las
tensiones de contacto en el exterior, ya que estas seran
practicamente nulas. Por otra parte, la tension de paso en el
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exterior vendra dada por las caracteristicas del electrodo y la
resistividad del terreno segin (20).

Up=Kp-p-lg (20)
U’p = 0.005-300-502,574 = 753.86 V
2.9.7. Calculo de las tensiones aplicadas.

Para la obtencion de los valores maximos admisibles de la
tension de paso exterior y en el acceso, se utilizan las formulas
(21), (22),y (23).

y, =10k (1+6'p5) 21
P n 1000 @1
10 -k 3:ps+3-py
Up(acc) = i ' (1 + W) (22)
t=t +t (23)
Siendo:
( U, = Tension de paso admisible en el exterior. )
Up(acc) = Tension en el acceso admisible.
k,n = Constantes segun MIE — RAT 13,dependen de t. t, =07s
R . t =07s
t = Tiempo de durancion de la falta. L =05
t' = Tiempo de desconexion inicial. p =3000m
t" = Tiempo de la segunda desconexion. py = 3000 Om
p = Resistividad del terreno.
\ py = Tesistividad del hormigon. J
U,=10-102.86 (1 + 0 300) = 2880V
P ' 1000 / '
3-300+ 3-3000
Up(acc) =10-102.86 (1 + 1000 ) =11211.43V

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 6 la tension
de paso en el exterior y de paso en el acceso, mientras que en
la Tabla 7 se muestran la tension e intensidad de defecto.
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Tabla 6 - CALCULOS DE TIERRAS (PROTECCION DE PERSONAS)
Valor L Valor
Concepto calculado Condicion admisible
Tension de paso |, _

Seguridad de en el exterior U'p=753.86V < Up= 2880V

personas Tension de paso U'p (acc)= < Up (acc) =
en el acceso 1673.57V = 11211.43V

Tabla 7 - CALCULO DE TIERRAS (TENSION E INTENSIDAD DE DEFECTO)
Concepto Valor calculado | Condicién Vallo.r
admisible
Proteccion Aumento del
dela ) . Ud=5729.34 V < Upt=10000 V
. . potencial de tierra
instalacion
Limitacion
dela Intensidad de _ _
corriente de defecto ld=502.574 A > :=50 A
defecto
2.9.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

2. CALCULOS

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no

se considera nhecesario un estudio para su
eliminacion.

reduccion o

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra
de servicio no alcance tensiones elevadas cuando se produce
un defecto, existira una distancia de separacion minima entre
los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y

de servicio que se correspondera con (24).

p-lq
20007

Dmin -

{

I; = Intensidad de defecto en A

_300-502.74

- Am.
min = 75000 - 7 m

GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO

(24)

p = Resistividad del terrenoen 1 -m
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La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo
de servicio se realizara con cable de Cu de 50 mm?2, aislado de
0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto
mecanico de siete como minimo.

2.9.9. Correccion y ajuste del diseno inicial, estableciendo el definitivo.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado
segln se pone de manifiesto en el apartado 2.9.7. ya que
cumple todas las medidas de seguridad.
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Condiciones Generales.
1. OBJETO.

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

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de centros de
transformacion.

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”.

El Contratista debera estar clasificado, segin 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. lgualmente debera ser Instalador, provisto del
correspondiente documento de calificacion empresarial.

3.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

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

— Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se
aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas.

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

— Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, asi
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como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de
1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban
y actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre
dicho reglamento.

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

— Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba
el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, asi como sus
modificaciones posteriores.

— Normas particulares y de normalizacion de la Cia.
Suministradora de Energia Eléctrica.

— Codigo Técnico de la Edificacion.

— Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se
modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que
se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

— EI Real Decreto 1109/2007, de 24 agosto, por el que se
desarrolla la ley 332/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el sector de la construccion.

— EI Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
obras de construccion.

3.2. 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 Gtiles de
trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tension 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
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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 esta 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
companeros.

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.

3.3. SEGURIDAD PUBLICA.

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

4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

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

4.1. 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 ejecucion 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 utilizacion.

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.

4.2. 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 atencidbn en los puntos singulares,
entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar
completamente la ubicacion 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.
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4.3. 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 proceder a su
ejecucion.

Las obras accesorias o0 delicadas, no incluidas en los precios de
adjudicacion, podran ejecutarse con personal independiente del
Contratista.

4.4. RECEPCION DEL MATERIAL.

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

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

4.5. 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 organizacion
de la Obra, asi como la determinacién de la procedencia de los
materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista a quien
correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de
todos los planes de organizacion técnica de la Obra, asi como de la
procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas 6rdenes le de
éste en relacion con datos extremos.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta
diaria al Director de Obra de la admision de personal, compra de
materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares y cuantos
gastos haya de efectuar.
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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.

4.6. FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

El Contratista proporcionara 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.

4.7. ENSAYOS.

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar
si los materiales rednen las condiciones exigibles, se verificaran por
la Direcciébn Técnica, o bien, si ésta lo estima oportuno, por el
correspondiente Laboratorio Oficial.

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

4.8. LIMPIEZA'Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.

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
ejecucion de las obras se ofrezca seguridad absoluta, en evitacion de
accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta clase de
precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo
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perfectamente alumbrados y cercados los que por su indole fueran
peligrosos.

4.9. 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.

4.10. EJECUCION DE LAS OBRAS.

Las obras se ejecutaran 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 senaladas en el de
Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no
podra hacer ninguna alteracion o modificacion de cualquier
naturaleza tanto en la ejecuciéon de la obra en relaciéon 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.

4.11. 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.
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La celebracion de los subcontratos estara 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 econdémicas, 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.

En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni
reconocera ninguna obligacion contractual entre él y el subcontratista
y cualquier subcontratacion de obras no eximira al Contratista de
ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

4.12. 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 senalen
en el contrato para la ejecucion 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
senalados 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.

4.13. 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
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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 daran al Contratista las instrucciones
precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un
nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion 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.

4.14. PERIODOS DE GARANTIA.

El periodo de garantia sera el senalado en el contrato y empezara a
contar desde la fecha de aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es
responsable de la conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y
cargo las reparaciones por defectos de ejecucion 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.

4.15. RECEPCION DEFINITIVA.

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

4.16. PAGO DE OBRAS.

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales
gue 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 relacion valorada
que figure en las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios
establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicaciéon, 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 medicion, los gastos de replanteo,
inspeccion y liquidaciobn de las mismas, con arreglo a las
disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccion y
vigilancia facultativa, cuando la Direccion 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 liquidacion 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.

4.17. 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 recepcion de Obra, senalando el plazo
de entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista sera
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responsable de los danos 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.

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.
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Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros de
Transformacién de Interior no prefabricados

1. OBJETO.

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

2. OBRA CIVIL.

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

2.1. 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 Yy 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 y 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.

2.2. EXCAVACION.

Se efectuara la excavacion con arreglo a las dimensiones vy
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.
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2.3. CIMIENTOS.

Se realizara de acuerdo con las caracteristicas del centro. Si la obra
se fabrica en ladrillo, tendra 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.

2.4. FORJADOS.

Los suelos seran de hormigébn 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 de 3500 kg/m=.

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 calculo del forjado de la cubierta, sera el indicado en
el apartado 5.4.2 de la Norma UNE-EN 61330.

Salvo en los casos que el centro disponga del pavimento adecuado,
se formara una solera de hormigdn con mallazo de reparto con
reticula de luz maxima 15 cm, apoyada sobre las fundaciones y
descansando sobre una base de grava. El hormigon estara dosificado
a razén de 250 kg/mz2.

Si el acceso de la aparamenta eléctrica y materiales se efectla 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 utilizacion de un elemento mecanico 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
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como cables de B.T. y M.T. Los orificios estaran inclinados vy
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.

2.5. MUROS O TABIQUES EXTERIORES.

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

Presentardn una resistencia mecanica adecuada a la instalacion,
pero como minimo equivalente a la de los siguientes espesores, en
funcién del material:

- Hormigdn armado o elementos prefabricados 8 cm.
- Fabrica de ladrillo macizo 22 cm.
- Pilares angulares de hormigdon armado y ladrillos huecos 15 cm.

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

2.6. TABIQUES INTERIORES.

Seran de ladrillo o de hormigdn armado. Presentaran la suficiente
resistencia en funcién de su uso, pero como minimo, la equivalente a
la de los espesores de las siguientes paredes:

- Tabique de ladrillo macizo sin marco metalico 15 cm.
- Tabique de ladrillo macizo encerrado en marco metalico 5 cm.
- Tabique de hormigén armado 5 cm.
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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.

2.7. ACABADOS.

Paramentos interiores

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

Cuando la obra sea de hormigdn armado, si es necesario,
después del desencofrado se realizarad 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 realizaran de
acuerdo con el resto del edificio.

Normalmente sera 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 terminacion: canto rodado, recubrimientos
especiales, etc. podra ser aceptada y se fijara de comun
acuerdo entre el peticionario y la compania suministradora,
teniendo en cuenta las consideraciones de orden eléctrico y
otras relaciones de explotacion y mantenimiento del centro.
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Pavimentos

Seran de mortero de cemento continuo, brunido 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/m?2. 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
construccion del CT y puedan estar sometidos a oxidacion,
deberan estar protegidos mediante un tratamiento adecuado
como galvanizado en caliente, pintura oxidante, etc.

2.8. EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE.

Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con
bano 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.

2.9. VENTILACION.

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

Normalmente se recurrira a la ventilacion natural, aunque en casos
excepcionales podra utilizarse también la ventilacion forzada.
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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 soélidos extranos y contra la entrada del agua IP23D, segun
Norma UNE-EN 61330.

2.10. 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. INSTALACION ELECTRICA.
3.1. APARAMENTA A.T.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica
y tipo "modular". De esta forma, en caso de averia, sera posible retirar
Unicamente la celda danada, 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
polucion 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
hdimedas) y en 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.
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Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del
centro de transformacion, de forma que sea posible anadir 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 alimentacion 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 ergondémica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra sera un Unico
aparato, de tres posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra),
asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo 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 explotacion en cuanto a la
proteccion de personas se refiere.

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion
de aparamenta bajo envolvente metalica compartimentada de
acuerdo con la norma UNE 20099. 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 util de la instalacion
(hasta 30 anos). 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 accién brusca
independiente del operador.
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- 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 termo-retractiles para cables de papel impregnado.

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor
y del seccionador de puesta a tierra, asi como la senalizacion
de presencia de tensidon. 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 conexion y
fusibles de baja tension. 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:
e Atierray entre fases: 50 kV
e Ala distancia de seccionamiento: 60 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
e Atierray entre fases: 125 kV
e Aladistancia de seccionamiento: 145 kV.

20 kV < Un <30 kV

- Tension asignada: 36 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
e Atierray entre fases: 70 kV
e Aladistancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
e Atierray entre fases: 170 kV
e Aladistancia de seccionamiento: 195 kV.
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3.2. TRANSFORMADORES.

El transformador o transformadores seran trifasicos, con neutro
accesible en el secundario, refrigeracion natural, en bano de aceite
preferiblemente, con regulacion de tension 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.

3.3. EQUIPOS DE MEDIDA.

Cuando el centro de transformacion sea tipo "abonado", se instalara
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 debera
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 estaran homologados por
el organismo competente.
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Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran
constituidos por conductores unipolares, de cobre de 1 kV de tension
nominal, del tipo no propagador de la llama, de polietileno reticulado
o etileno-propileno, de 4 mm?2 de seccion para el circuito de
intensidad y para el neutro y de 2,5 mm?2 para el circuito de tension.
Estos cables iran instalados bajo tubos de acero (uno por circuito) de
36 mm de diametro interior, cuyo recorrido sera visible o registrable y
lo mas corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tension y de
intensidad se llevaran directamente de cada transformador al punto
de unidn con la tierra para medida y de aqui se llevara, en un solo
hilo, a la regleta de verificacion.

La tierra 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 compania suministradora.

3.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.

Los cables de alimentacion 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 danen 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
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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.

3.5. ALUMBRADO.

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera 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).

3.6. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se realizaran 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.

- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran
elementos de seccionamiento.
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- 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
seccion nunca sera inferior a 50 mm=.

- Cuando la alimentacion a un centro se efectie por medio de
cables subterraneos provistos de cubiertas metalicas, se
asegurara la continuidad de éstas por medio de un conductor
de cobre lo mas corto posible, de seccién no inferior a 50 mm?2.
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 penetracion en
el suelo, satisfara la condiciébn de que la resistencia eléctrica
correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

4. 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 compania suministradora de la
electricidad.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran
alteraciones durante su depdsito en la obra, debiendo retirar y
reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposicion o
defecto durante su estancia, manipulacion o colocacion en la obra.
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La admision de materiales no se permitira sin la previa aceptacion por
parte del Director de Obra En este sentido, se realizardn cuantos
ensayos y analisis indique el D.0., aunque no estén indicados en este
Pliego de Condiciones. Para ello se tomaran como referencia las
distintas Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean de
aplicacion.

5. 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 instalacion 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 operaciéon mecanica.

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

- Verificaciéon 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.

6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.
6.1. 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, debera dejarlo cerrado con llave.
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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 esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase
de combustible en el interior del local del centro de transformacion y
en caso de incendio no se empleara nunca agua.

No se tocara 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 nimero de fabricacion.
- Ano de fabricacion.

- Tensién nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.

- Frecuencia industrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se
incorporaran, de forma grafica 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 modificacion
en este centro de transformacion, para su inspeccion y aprobacion,
€n su caso.
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6.2. 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 fusion de cartuchos fusibles, antes de volver a
conectar se reconocera detenidamente la linea e instalaciones vy, si
se observase alguna irregularidad, se dara cuenta de modo
inmediato a la empresa suministradora de energia.

6.3. SEPARACION DE SERVICIO.

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

6.4. MANTENIMIENTO.

El mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de
los componentes fijos y moéviles 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
gue es necesario para garantizar la seguridad personal, sblo se
consigue teniendo en perfectas condiciones y sin apoyar en metales
u otros materiales derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearan 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
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en el funcionamiento del centro de transformacion, se pondra en
conocimiento de la compania suministradora, para corregirla de
acuerdo con ella.

7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

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 Direccion de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la compania
suministradora.

8. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en el centro de transformaciéon de un libro de érdenes, en
el que se haran constar las incidencias surgidas en el transcurso de su
ejecucion y explotacion, incluyendo cada visita, revision, etc.

9. RECEPCION DE LA OBRA.

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 recepcion de la instalacion
se incluiran los siguientes conceptos:

- Aislamiento. Consistira en la medicion de la resistencia de
aislamiento del conjunto de la instalacion 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

93
3.PLIEGO DE CONDICIONES GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO



" . i ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo
rayo.

- Instalacion de puesta a tierra. Se comprobara 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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4. PRESUPUESTO
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1. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1.1. SUBCAPITULO 1. OBRA CIVIL

Tabla 7 - PEM OBRA CIVIL

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

CODIGO | UNIDAD RESUMEN CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

Compactado
superficial de tierras
antes de pavimentar

la solera.

1.1 M2 40

1.96 € 78.40€

Hormigdn R.C. 150
kg/cm2 para el
pavimento de la
solera de 20 cm.

1.2 M3

46.69 € 262.14 €

Hormigén R.C. 175
kg/cm2 para el
macizado de zanjas
de cimentacion

1.3 M3 12

96.42 € 1157.04 €

Hormigdn R.C. 200
1.4 M3 kg/cm2 para muros 22.5
y placas armadas

162.76 € | 3662.10€

Tabique de ladrillo
15 M2 hueco doble, 150
tomado con mortero

de cemento 1:6

14.73 € 2209.50€

Enfoscado maestro
de paredes con
1.6 M2 mortero cemento 135
1:3 y acabado
fratasado

14.25€ 1923.75€

Enfoscado maestro
de techos con
1.7 M2 mortero cemento 30
1:3 y acabado
fratasado

16.23 € 486.90 €

Pintura al temple
1.8 M2 liso para techos y 136
paredes

15¢€ 204,00 €
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1.9 M2

Pintura minio
plomo, dos capas
imprimacion en
herrajes

30

3.75€

112.50 €

1.10 M2

Pintura esmalte
sintético en
carpinteria metalica

13

8.68 €

112.84 €

1.11 Ud.

Puerta de una hoja
para acceso de
personal cualificado
a las celdas

222.45¢€

44490 €

1.12 Ud.

Puerta de dos hojas
para acceso a
transformadores

264.15€

528.30 €

1.13 Ud.

Rejilla de ventilacion
en puerta de una
hoja

97.93€

195.86 €

1.14 Ud.

Rejilla de ventilacion
en puerta de dos
hojas

107.90 €

215.80€

1.15 Ud.

Rejilla de ventilacion
en alzado trasero

148.29 €

296.58 €

1.16 Ud.

Conjunto apoyo
transformador que
incluye vigas de
apoyoy
amortiguador de
vibracion

154.97 €

309.94 €

1.17 M2

Aislamiento acustico
con manta de fibra
de vidrio fijada
sobre forjado

225

151.75 €

341437 €

1.18 M2

Pavimento de
cemento continuo
brunido y ruleteado

18

493 €

88.74 €

4. PRESUPUESTO

TOTAL
PARTIDA

15703.66 €
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Total subcapitulo 1 Obra Civil

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

15.703,66 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE
MIL SETECIENTOS TRES EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS.

1.2. SUBCAPITULO 2. ELEMENTOS ELECTRICOS

Tabla 8 - PEM ELEMENTOS ELECTRICOS

cODIGO

UNIDAD

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

2.1

Ud.

Transformador de
potencia de 800
kVA aislado en seco
marca ABB

8777.00€

17554.00 €

2.2

ud

Celda de linea de
entrada al centro de
transformacion

2694.26 €

2694.26 €

2.3

ud

Celda de proteccion
con fusibles para
proteccion de
transformadores

3608.71 €

7217.42 €

2.4

Ud.

Celda de proteccion
con automatico para
proteccion contra
sobrecorrientes

4823.15€

4823.15€

25

Ud.

Celda de medida
con transformador
de tension y de
intensidad.

5861.32 €

5861.32 €

2.6

Ud.

Celda de remonte
de cables

1227.03 €

1227.03 €

2.7

Red de tierras

Ud.

Picas de diametro
14 mm

12

19.87 €

238.44 €

Conductor desnudo
de cobre de 50
mm?2

33

2.85¢€

94.05€
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Interconexion celdas
2.10 ud. de AT.y 2 1397.63 € 2795.26 €
transformadores

Interconexion
2.11 ud. transformadores y 2 620.87 € 1241.74 €
cuadros de B.T.

Equipo de
2.12 ug, | uminacion del 1 158.9€ 158.9 €
interior del centro

de transformacion

Equipo de seguridad

2.13 ud. ) 1 5500 € 5500 €
y maniobra
TOTAL
PARTIDA 49405.57 €
Total subcapitulo 2 Elementos EIECICOS......ccoceveueeecieeerieeeeineennns 49.405,57 €

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA
Y NUEVE MIL CUATROCIENTOS CINCO EUROS con CINCUENTA Y SIETE
CENTIMOS.

TOTAL

Total subcapitulo 1 Obra CiVil......ceeeceeeeceeeeeeeeee e 15.703,66 €
Total subcapitulo 2 Elementos EIECrCOS......ccocveeveeeeceeeeeeeeeneen. 49.405,57 €
0] = | 65.109,23 €

Asciende el precio total del presupuesto de ejecucion material a la
mencionada cantidad de SESENTA Y CINCO MIL CIENTO NUEVE EUROS con
VEINTITRES CENTIMOS.
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2. PRESUPUESTO TOTAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 65.109,23 €
OBRA CIVIL 15.703,66 €
ELEMENTOS ELECTRICOS 49.405,57 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 91.152,92 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION

65.109,23 €
MATERIAL
GASTOS GENERALES
8.464,20 €
(13% PEM)
BENEFICIO INDUSTRIAL
3.906,55 €
(6% PEM)
IVA (21% PEM) 13.672,94 €
PRESUPUESTO TOTAL 94.408,38 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION
91.152,92 €

POR CONTRATA

DIRECCION DE OBRA (5% PEM) 3.255,46 €

Asciende el precio total del presupuesto total de la instalacion descrita en el
presente proyecto a la mencionada cantidad de NOVENTA Y CUATRO MIL
CUATROCIENTOS OCHO EUROS con TREINTA'Y OCHO CENTIMOS.
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5.1. OBJETO

El presente Estudio Basico de Seguridad tiene por objeto, de acuerdo con el
Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, precisar las normas de seguridad
y salud aplicables a las obras contempladas en este proyecto.

Este estudio servira de base para que el técnico designado por la empresa
adjudicataria de la obra pueda realizar el Plan de Seguridad y Salud en el
trabajo en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran
las previsiones contenidas en este estudio, en funcion de su propio sistema
de ejecucion de la obra, asi como la propuesta de medidas alternativas de
prevencion, con la correspondiente justificacion técnica y sin que ello implique
disminucion de los niveles de proteccion previstos y ajustandose en todo caso
a lo indicado al respecto en el articulo 7 del R.D. 1627/97 sobre
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

5.2. NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA

¢ Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifica el
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion.

e El Real Decreto 1109/2007, de 24 agosto, por el que se desarrolla la
ley 332/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en
el sector de la construccion.

* Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre Senalizacién de
seguridad en el trabajo.

* Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los
lugares de trabajo.

* Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la manipulaciéon manual de cargas que
entrane riesgos para los trabajadores.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos
de Proteccion Individual (EPI).

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

* Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos
de Trabajo.

¢ Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.
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* Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en
el Orden Social.

5.3. METODOLOGIA

A tal efecto se llevara a cabo una exhaustiva identificaciéon de los riesgos
laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas
necesarias para ello.

Del mismo modo se hara una relacion de los riesgos laborales que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas
tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Tales riesgos iran agrupados por "Factores de Riesgo" asociados a las
distintas operaciones a realizar durante la ejecucion de la obra.

5.4. IDENTIFICACION Y PREVENCION DE RIESGOS

Las diferentes tareas a realizar durante la ejecucion de una obra llevan
asociados una serie de riesgos ante los cuales deberan adoptarse unas
medidas preventivas. En lo relativo a este proyecto tales factores de riesgo
son:

5.4.1. Riesgos para MT. y BT.

— Transporte de materiales
— Apertura de zanjas
— Canalizacion de la linea

a) Factor de riesgo: Transporte de materiales.

Es el riesgo derivado del transporte de los materiales en el lugar de ejecucion
de la obra.

— Riesgos asociados (medida preventiva):
e Caida de personas al mismo nivel.
e Cortes.
e Caida de objetos,
e Desprendimientos, desplomes y derrumbes,
e Atrapamiento.
e Confinamiento.
e Condiciones ambientales y senalizacion.
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— Medidas preventivas

Inspeccion del estado del terreno.

Utilizar los pasos y vias existentes.

Limitar la velocidad de los vehicuos.

Delimitacion de puntos peligrosos (zanjas, pozos, ...).
Respetar zonas senalizadas y delimitadas.

Exigir y mantener el orden.

Precaucion en transporte de materias.

*Protecciones individuales a utilizar:

o Guantes proteccion
o Cascos de seguridad
o Botas de seguridad

b) Factor de riesgo: Apertura de zanjas.

Es el riesgo derivado de la apertura de zanjas para lineas de tanto para las
personas que estan llevando a cabo la operacion, como para las que se
encuentran en las proximidades.

— Riesgos asociados (medida preventiva):

Caida de personas al mismo nivel.
Caida de personas a distinto nivel.
Caida de objetos.
Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
Choques y golpes.

Proyecciones.

Explosiones.

Electrocucion.

Cortes.

Sobrecarga fisica.

Confinamiento y atrapamiento.

— Medidas preventivas

Conocimiento de las instalaciones mediante planos.
Notificacion a todo el personal de la obra, de los cruzamientos y
paralelismos con otras lineas eléctricas de alta, media y baja
tension, asi como canalizaciones de agua, gas Yy liquidos
inflamables.
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Hacer uso correcto de las herramientas necesarias para la
apertura de la zanja, tanto si son:

o Manuales (Picos, palas, ...).

o Mecanicos (perforador neumatico).

o Motorizadas (vehiculos).
Delimitar y senalizar la zona de trabajo.
Se debe entibar la zanja siempre que el terreno sea blando o se
trabaje a mas de 1,5 m de profundidad, comprobando el estado
del terreno entibado después de fuertes lluvias y cada vez que
se reinicia el trabajo.

*Protecciones colectivas a utilizar:

o Material de senalizacion y delimitacion (Cinta
delimitadora, senales,...).

o Las propias de los trabajos a realizar y de las
herramientas a utilizar.

*Protecciones individuales a utilizar:

Guantes de seguridad.
Cascos de seguridad.
Botas de seguridad.
Gafas contra impactos.
Protectores auditivos.

O O O O O

c) Factor de riesgo: Canalizacion de la linea

Es el riesgo derivado de la canalizacion de una linea subterranea de B.T.,
tanto para las personas que la llevan a cabo como para aquellas otras que se
encuentran en las proximidades.

— Riesgos asociados (medida preventiva):

5.ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos.

Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
Choques y golpes.

Cortes.

Sobrecarga fisica.
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e Confinamiento y atrapamiento.

— Medidas preventivas

e Precaucion en el manejo de las bobinas y los conductores.

e Prevencion de explosiones y efecto latigo:

o Cumplimiento de las disposiciones reglamentarias.
o Fijacién de los cables mediante abrazaderas.

e Delimitar y senalizar la zona de trabajo, con especial precaucion
en las vias publicas donde existan vehiculos de traccion
mecanica, sus accesos y proximidades.

e En caso de entubado y hormigonado, senalizar y delimitar la
zona de trabajo a fin de evitar posibles accidentes.

*Protecciones colectivas a utilizar:

o Material de senalizacion y delimitacion (Cinta
delimitadora, senales,...).

o Las propias de los trabajos a realizar y de las
herramientas a utilizar.

*Protecciones individuales a utilizar:

Guantes de seguridad.
Cascos de seguridad.
Botas de seguridad.
Gafas contra impactos.

o O O O

5.4.2. Riesgos para B.T.

— Trabajos en tension.
— Trabajos en frio.

a) Factor de riesgo: Trabajos en tension.

Es el riesgo derivado de las operaciones llevadas a cabo en Redes
Subterraneas de Baja Tension sin ausencia de tension.

— Riesgos asociados (medida preventiva):
e Caida de personas al mismo nivel.
e Caida de objetos.
e Contactos eléctricos.
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e Arcos eléctricos.
e Electrocucion.

— Medidas preventivas
e En proximidad de lineas subterraneas:

©)

Solicitar el descargo de la linea en trabajos con
herramientas y Utiles manuales (distancia inferior a 0,5
m) o en operaciones con Utiles mecanicos (distancia
inferior a 1m).

Si no es posible el descargo, eliminar los reenganches.
Manipulaciones de cables: con descargo solicitado y
usando elementos aislantes adecuados al nivel de
tension.

Usar medios de proteccion adecuados (alfombras vy
guantes aislantes).

Medidas preventivas a adoptar por el Jefe de Trabajos:
conocimiento de las instalaciones mediante planos,
notificacion de la proximidad de conductores en tension,
senalizacion de los cables, designacion de vigilante de
los trabajos y aislamiento selectivo de cables.

e En proximidad de partes en tension.

o

O
O
@)

Aislar con pantallas las partes conductoras desnidas
bajo tension.

Mantener distancias de seguridad.

Utilizar herramientas eléctricas aisladas.

Transportar por dos personas los elementos alargados.

e Cumplimiento de las disposiciones legales existentes:

o

o

Proteccion frente a sobreintensidades y sobretensiones:
fusibles e interruptores de corte.

Puestas a tierra en buen estado: comprobar anualmente
0 cuando, por su estado de conservacion, sea
recomendable. Inspeccionar electrodos y conductores de
enlace.

Prevencion de caida de conductores por climatologia
adversa o por estado deficiente.

Mantenimiento de distancias en cruzamientos vy
paralelismos: con lineas de alta tension, carreteras,
fachadas,...

e A nivel del suelo, colocarse sobre objetos aislantes (alfombra,
banqueta, madera seca, etc.).

5.ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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e Utilizar casco, guantes aislantes para B.T. y herramientas
aisladas.

e Utilizar gafas de proteccion cuando exista riesgo particular de
accidente ocular.

e Utilizar ropas secas y llevar ropa de lluvia en caso de lluvia. Las
ropas no deben tener partes conductoras y cubriran totalmente
los brazos y las piernas.

o Aislar, siempre que sea posible, los conductores o partes
conductoras desnudas que estén en tension, proximos al lugar
de trabajo, incluido el neutro. El aislamiento se efectuara
mediante fundas, telas aislantes, capuchones, etc.

¢ Notificacidon de anomalias en las instalaciones siempre que se
detecten,

*Protecciones colectivas a utilizar:

o Proteccion frente a contactos eléctricos (aislamientos,
puestas a tierra, dispositivos de corte por intensidad o
tension de defecto), proteccion contra sobreintensidades
(fusibles e interruptores automaticos), proteccion contra
sobretensiones (descargadores a tierra), senalizacion y
delimitacion.

*Protecciones individuales a utilizar:.

o Las consideradas como preventivas.

b) Factor de riesgo: Trabajos en frio

Es el riesgo derivado de las operaciones llevadas a cabo en Redes
Subterraneas de Baja Tension en ausencia de tension.

— Riesgos asociados (medida preventiva):
e Caida de personas al mismo nivel.
e Cortes.
e Caida de objetos.
e Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
e Carga fisica.
e Choguesy golpes.
e Contactos eléctricos.
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e Arcos eléctricos.
e Electrocucion.

— Medidas preventivas

e Apertura de los circuitos, a fin de separar todas las posibles
fuentes de tension que pudieran alimentar el cable en el cual
se debe trabajar.

e Enclavamiento, en posicion de apertura de los aparatos de
corte y colocacion de senalizacion en el mando de los aparatos
de corte enclavados.

e Verificacion de la ausencia de tension y puesta en cortocircuito.

e Dichas operaciones se efectuaran sobre cada uno de los
conductores de la canalizacién subterranea que atraviesa los
limites de la zona protegida en los puntos de corte de la
instalacion en consignacion o descargo, 0 en puntos lo mas
proximos posible a éstos.

o Se determinaran los puntos de la canalizacion
subterranea en los que deben colocarse la puesta en
cortocircuito. Estos puntos constituiran los limites de la
Zona protegida.

o Se verificara la ausencia de tension en dichos puntos. Al
efectuar dicha verificacion, la canalizacion sera
considerada como si estuviera en tension y se utilizara a
dicho efecto un dispositivo apropiado. La verificacion se
efectuara en cada uno de los conductores.

o Inmediatamente después de verificada la ausencia de
tension, se procedera a la puesta en cortocircuito. Dicha
operacion se efectuara para todos los conductores.

e Determinacion de la zona protegida. La persona encargada de
la consignacion o descargo, mencionara explicitamente en el
documento de consignacion los limites de la zona protegida de
la canalizacion en consignacion o descargo.

e Colocacion de pantallas protectoras. Cuando por la proximidad
de otras instalaciones en tension sea posible el contacto de los
operarios con partes desnudas en tension, se interpondran
pantallas aislantes apropiadas.

e Comprobacion de las operaciones de identificacion,
senalizacion, puesta a tierra y en cortocircuito de los cables
afectados.
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e Definicion de la zona de trabajo.

o Localizacion e identificacion del cable. Para la utilizacion
de la pértiga sierra-cables o el picacables, es obligatorio
la puesta a tierra de dichos elementos.

o Reposicion de la tension después del trabajo.

e Después de la ejecucion del trabajo, y antes de dar tension a la
instalacion, deben efectuarse las operaciones siguientes:
o En el lugar de trabajo:
= Sj el trabajo ha necesitado la participacion de
varias personas, el responsable del mismo las
reunira y notificara que se va a proceder a dar
tension.
= Retirar las puestas en cortocircuito, si las hubiere.
o En el lugar del corte:
= Retirar el enclavamiento o0 blogueo y/o
senalizacion.
= Cerrar circuitos.

* Protecciones colectivas a utilizar:

o Proteccion frente a contactos eléctricos (aislamientos,
puestas a tierra, dispositivos de corte por intensidad o
tension de defecto), proteccion contra sobreintensidades
(fusibles e interruptores automaticos), proteccion contra
sobretensiones (descargadores a tierra), senalizacion y
delimitacion.

* Protecciones individuales a utilizar:

o Las consideradas como medidas preventivas para
trabajos en tension

5.4.3. Riesgos para M.T.

— Cercanias a instalaciones de M. T.
— Trabajos en tension.

— Puesta en servicio en frio.

— Puesta en servicio en tension
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a) Factor de riesgo: Cercania a instalaciones de media tension:

Es el riesgo derivado de las lineas de media tension para las personas cuando
se encuentran en proximidad de estas instalaciones.

— Riesgos asociados (medida preventiva):
Caida de personas al mismo nivel.
Caida de personas a distinto nivel.
Caida de objetos.
Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
Choques y golpes.

Proyecciones.

Contactos eléctricos.

Arcos eléctricos.

Explosiones.

Incendios.

— Medidas preventivas
En proximidad de lineas subterraneas:

5.ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

o

Solicitar el descargo de la linea en trabajos con
herramientas y Utiles manuales (distancia inferior a 0,5
m) o en operaciones con Utilesmecanicos (distancia
inferiora 1 m).

Si no es posible el descargo, eliminar los reenganches.
Manipulaciones de cables: con descargo solicitado y
usando elementos aislantes adecuados al nivel de
tension.

Usar medios de proteccion adecuados (alfombras vy
guantes aislantes).

Medidas preventivas a adoptar por el Jefe de Trabajos:
conocimiento de las instalaciones mediante planos,
notificacion de la proximidad de conductores en tension,
senalizacion de los cables, designacion de vigilante de
los trabajos y aislamiento selectivo de cables.

Cumplimiento de las disposiciones legales existentes
(distancias, cruzamientos, paralelismos ... ).
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Puestas a tierra en buen estado:

o Tratamiento quimico del terreno si hay que reducir la

resistencia de la toma de tierra.

o Comprobacion en el momento de su establecimiento y

revision cada seis anos .

o Terreno no favorable: descubrir cada nueve anos.
Proteccion frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e
interruptores automaticos.

Proteccion frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.
Notificacion de Anomalias en las instalaciones siempre que se
detecten.

Solicitar el Permiso de Trabajos con Riesgos Especiales.

*Protecciones colectivas a utilizar:

o Circuito de puesta a tierra, proteccion contra
sobreintensidades (cortacircuitos, fusibles e
interruptores automaticos), proteccion contra
sobretensiones (pararrayos), senalizacion y delimitacion.

* Protecciones individuales a utilizar:

o Guantes, casco y botas de seguridad.

b) Factor de riesgo: Trabajos en tension.

Es el riesgo derivado de las operaciones llevadas a cabo en lineas
Subterraneas de Media Tension sin ausencia de tension.

— Riesgos asociados (medida preventiva):

5.ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Caida de personas al mismo nivel.
Caida de objetos.

Cortes.

Contactos eléctricos.

Arcos eléctricos.

Electrocucion.
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— Medidas preventivas
e En proximidad de lineas subterraneas:

o Solicitar el descargo de la linea en trabajos con
herramientas y Gtiles manuales (distancia inferior a 0,5
m) o en operaciones con Uutiles mecanicos (distancia
inferiora 1 m).

o Sino es posible el descargo, eliminar los reenganches.

o Manipulaciones de cables: con descargo solicitado y
usando elementos aislantes adecuados al nivel de
tension.

o Usar medios de proteccion adecuados (alfombras y
guantes aislantes).

o Medidas preventivas a adoptar por el Jefe de Trabajos:
conocimiento de las instalaciones mediante planos,
notificacion de la proximidad de conductores en tension,
senalizacion de los cables, designacion de vigilante de
los trabajos y aislamiento selectivo de cables.

e Cumplimiento de las disposiciones legales existentes
(distancias, cruzamientos, paralelismos ... ).

e Proteccion frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e
interruptores automaticos.

e Proteccion frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.

¢ Notificacion de Anomalias en las instalaciones siempre que se
detecten.

e En lafecha de inicio de los trabajos:

o Supresion de los reenganches automaticos, si los tiene, y
prohibicion de la puesta en servicio de la instalacion, en
caso de desconexion, sin la previa conformidad del jefe
de trabajo.

o Establecimiento de una comunicacion con el lugar de
trabajo o sitio proximo a él (radio, teléfono, etc.) que
permita cualquier maniobra de urgencia que sea
necesaria.

e Antes de comenzar a reanudar los trabajos:

o Exposicion, por parte del Jefe del Trabajo, a los operarios
del Procedimiento de Ejecucion, cerciorandose de la
compresion del mismo.

o Se comprobara que todos los equipos y herramientas
gue sean necesarias existen y se encuentran en perfecto
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estado y se verificara visualmente el estado de la
instalacion.
Durante la realizacion del trabajo:

o El jefe del trabajo dirigira y controlara los trabajos,
siendo responsable de las medidas de cualquier orden
que afecten a la seguridad de los mismos.

o Sila naturaleza o amplitud de los trabajos no le permiten
asegurar personalmente su vigilancia, debe asignar,
para secundarle, a uno o mas operarios habilitados.

Al finalizar los trabajos:

o El Jefe del Trabajo se asegurara de su buena ejecucion y
comunicara al Jefe de Explotacion el fin de los mismos.

o El Jefe de Explotacion tomara las medidas necesarias
para dejar la instalacion en condiciones normales de
explotacion.

* Protecciones colectivas a utilizar:

o Material de senalizacion y delimitacion (Cinta
delimitadora, senales ... ). Las propias de los trabajos a
realizar. Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

* Protecciones individuales a utilizar:

o Casco, guantes y botas de seguridad, banqueta,
alfombra aislante y guantes aislantes.

c) Factor de riesgo: Puesta en servicio en tension.

Es el riesgo derivado de la puesta en servicio de una linea subterranea de
M.T. sin ausencia de tension.

— Riesgos asociados (medida preventiva):
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Caida de personas al mismo nivel.
Caida de objetos.

Cortes.

Contactos eléctricos.

Arcos eléctricos.

Electrocucion.
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— Medidas preventivas
e Las correspondientes a trabajos en altura y trabajos en tension.
e En lafecha de inicio de los trabajos:

o Supresion de los reenganches automaticos, si los tiene, y
prohibicién de la puesta en servicio de la instalacion, en
caso de desconexion, sin la previa conformidad del jefe
de trabajo.

o Establecimiento de una comunicacién con el lugar de
trabajo o sitio proximo a él (radio, teléfono, etc.) que
permita cualquier maniobra de urgencia que sea
necesaria.

e Antes de comenzar a reanudar los trabajos:

o Exposicion, por parte del Jefe del Trabajo, a los operarios
del Procedimiento de Ejecucion, cerciorandose de la
compresion del mismo.

o Se comprobara que todos los equipos y herramientas
gue sean necesarias existen y se encuentran en perfecto
estado y se verificara visualmente el estado de la
instalacion.

e Durante la realizacion del trabajo:

o El jefe del trabajo dirigira y controlara los trabajos,
siendo responsable de las medidas de cualquier orden
qgue afecten a la seguridad de los mismos.

o Sila naturaleza o amplitud de los trabajos no le permiten
asegurar personalmente su vigilancia, debe asignar,
para secundarle, a uno o mas operarios habilitados.

o Al finalizar los trabajos:

o El Jefe del Trabajo se asegurara de su buena ejecucion y
comunicara al Jefe de Explotacion el fin de los mismos.

o El Jefe de Explotacion tomara las medidas necesarias
para dejar la instalacion en condiciones normales de
explotacion.

* Protecciones colectivas a utilizar:

o Material de senalizacion y delimitacion (Cinta
delimitadora, senales ... ). Detectores de ausencia de
tension. Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.
Las propias de los trabajos a realizar. Bolsa
portaherramientas y cuerda de servicio.
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* Protecciones individuales a utilizar:

o Casco, guantes y botas de seguridad, banqueta,
alfombra aislante y guantes aislantes.

d) Factor de riesgo: Puesta en servicio en ausencia de tension.

Es el riesgo derivado de la puesta en servicio de una linea subterranea de
M.T. habiéndose realizado previamente el descargo de la linea.

— Riesgos asociados (medida preventiva):
e Caida de personas a distinto nivel.
e Cortes.
e (Caida de objetos.
e Desplomes.
e Carga fisica.
e Contactos eléctricos.
e Arcos eléctricos.
e Electrocucion.

— Medidas preventivas

e Las correspondientes a trabajos en altura y trabajos en tension.

e Apertura de los circuitos, a fin de separar todas las posibles
fuentes de tension que pudieran alimentar el cable en el cual
se debe trabajar.

e Enclavamiento, en posicion de apertura de los aparatos de
corte y colocacion de senalizacion en el mando de los aparatos
de corte enclavados.

e Verificacion de la ausencia de tensiéon y puesta en cortocircuito.

e Dichas operaciones se efectuaran sobre cada uno de los
conductores de la canalizacion subterranea que atraviesa los
limites de la zona protegida en los puntos de corte de la
instalacion en consignacion o descargo, o en puntos lo mas
préximos posible a éstos.

o Se determinaran los puntos de la canalizacion
subterranea en los que deben colocarse la puesta en
cortocircuito. Estos puntos constituiran los limites de la
Zona protegida.
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o Se verificara la ausencia de tension en dichos puntos. Al
efectuar dicha verificacion, la canalizacion sera
considerada como si estuviera en tension y se utilizara a
dicho efecto un dispositivo apropiado. La verificacion se
efectuara en cada uno de los conductores.

o Inmediatamente después de verificada la ausencia de
tension, se procedera a la puesta en cortocircuito. Dicha
operacion se efectuara para todos los conductores.

e Determinacion de la zona protegida. La persona encargada de
la consignacion o descargo, mencionara explicitamente en el
documento de consignacion los limites de la zona protegida de
la canalizacion en consignacion o descargo.

e Colocacion de pantallas protectoras. Cuando por la proximidad
de otras instalaciones en tension sea posible el contacto de los
operarios con partes desnudas en tension, se interpondran
pantallas aislantes apropiadas.

e Comprobacion de las operaciones de identificacion,
senalizacion, puesta a tierra y en cortocircuito de los cables
afectados.

e Definicion de la zona de trabajo.

o Localizacion e identificacion del cable. Para la utilizacion
de la pértiga sierra-cables o el picacables, es obligatorio
la puesta a tierra de dichos elementos.

o Reposicion de la tension después del trabajo.

e Después de la ejecucion del trabajo, y antes de dar tension a la
instalacion, deben efectuarse las operaciones siguientes:

o En el lugar de trabajo:

= Sj el trabajo ha necesitado la participacion de
varias personas, el responsable del mismo las
reunira y notificara que se va a proceder a dar
tension.

= Retirar las puestas en cortocircuito, si las hubiere.

o En el lugar del corte:

= Retirar el enclavamiento o bloqueo y/o
senalizacion.

= Cerrar circuitos.

*Protecciones colectivas a utilizar:
o Material de senalizacion y delimitacion (Cinta

delimitadora, senales ... ). Detectores de ausencia de
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tension. Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.
Las propias de los trabajos a realizar.

* Protecciones individuales a utilizar:

o Casco, guantes y botas de seguridad, banqueta,
alfombra aislante y guantes aislantes.

5.5. BOTIQUIN

En el centro de trabajo se dispondra de un botiquin con los medios necesarios
para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente y estara a cargo de
€l una persona capacitada designada por la empresa constructora.

5.6. CONCLUSIONES

El presente Estudio Basico de Seguridad precisa las normas genéricas de
seguridad y salud aplicables a la obra que trata el presente Proyecto.
Identifica, a su vez, los riesgos inherentes a la ejecucion de las mismas y
contempla previsiones basicas e informaciones utiles para efectuar, en
condiciones de seguridad y salud, las citadas obras.

Igualmente, las directrices anteriores deberan ser complementadas por
aspectos tales como:

— La propia experiencia del operario/montador.

— Las instrucciones y recomendaciones que el responsable de la obra
pueda dictar con el buen uso de la légica, la razon y sobre todo de su
experiencia, con el fin de evitar situaciones de riesgo o peligro para la
salud de las personas que llevan a cabo la ejecucion de la obra.

— Las propias instrucciones de manipulacion o montaje que los
fabricantes de herramientas, componentes y equipos puedan facilitar
para el correcto funcionamiento de las mismas.

Expuestas en este proyecto las razones que justifican la necesidad de la
instalacion y sus caracteristicas, se solicita la aprobacion y autorizacion para
Su construccion y posterior puesta en funcionamiento.
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6. ANEXO. INSTALACION BAJA TENSION
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1. INTRODUCCION

En este anexo se presenta la instalacion de baja tension que va a alimentar
nuestro centro de transformacion.

A continuacion se iran describiendo los elementos mas importantes.

2. DESCRIPCION DE ELEMENTOS

2.1.ACOMETIDA.

Es parte de la instalacion de la red de distribucion, que alimenta la
caja general de proteccion o unidad funcional equivalente (CGP). Los
conductores seran de cobre o aluminio. Esta linea esta regulada por
la ITC-BT-11.

2.2.INSTALACIONES DE ENLACE: CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA.

Para el caso de suministros a un Unico usuario, al no existir linea
general de alimentacion, se colocara en un Unico elemento la caja
general de proteccion y el equipo de medida; dicho elemento se
denominara caja de proteccion y medida. En consecuencia, el fusible
de seguridad ubicado antes del contador coincide con el fusible que
incluye una CGP.

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el
particular se indica en la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de
inflamabilidad seglin se indica en la norma UNE-EN 60.439 -3, una
vez instaladas tendran un grado de proteccion IP43 segin UNE
20.324 e IK 09 segun UNE-EN 50.102 y seran precintables.

La envolvente debera disponer de la ventilacion interna necesaria
que garantice la no formacion de condensaciones. El material
transparente para la lectura sera resistente a la accion de los rayos
ultravioleta.

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en
la ITC-BT-13.

2.3.INSTALACIONES DE ENLACE: DERIVACION INDIVIDUAL.

Es la parte de la instalacion que, partiendo de la caja de proteccion y
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medida, suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario.
Comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los
dispositivos generales de mando y proteccion. Esta regulada por la
ITC-BT-15.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y
normalmente unipolares, siendo su tension asignada 450/750 V
como minimo. Para el caso de cables multiconductores o para el caso
de derivaciones individuales en el interior de tubos enterrados, el
aislamiento de los conductores sera de tension asignada 0,6/1 kV.
La seccion minima sera de 6 mm2 para los cables polares, neutro y
proteccion y de 1,5 mm?2 para el hilo de mando (para aplicacion de
las diferentes tarifas), que sera de color rojo.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de
humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas
equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5 0 a la norma
UNE 211002 cumplen con esta prescripcion.

La caida de tensiébn maxima admisible sera, para el caso de
derivaciones individuales en suministros para un Unico usuario en
qgue no existe linea general de alimentacion, del 1,5 %.

2.4.INSTALACIONES DE ENLACE: DISPOSITIVOS GENERALES E
INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION.

Los dispositivos generales de mando y proteccion se situaran lo mas
cerca posible del punto de entrada de la derivacion individual. En
establecimientos en los que proceda, se colocara una caja para el
interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los
demas dispositivos, en compartimento independiente y precintable.
Dicha caja se podra colocar en el mismo cuadro donde se coloquen
los dispositivos generales de mando y proteccion.

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de
los circuitos, que son el origen de la instalacion interior, podran
instalarse en cuadros separados y en otros lugares.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE
20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con un grado de proteccion minimo IP
30 segun UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN 50.102. La envolvente
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para el interruptor de control de potencia sera precintable y sus
dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a
aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un modelo
oficialmente aprobado.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de
distribucion una placa, impresa con caracteres indelebles, en la que
conste su nombre o marca comercial, fecha en que se realiz6 la
instalacion, asi como la intensidad asignada del interruptor general
automatico.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion
seran, como minimo:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de
intensidad nominal minima 25 A, que permita su accionamiento
manual y que esté dotado de elementos de proteccion contra
sobrecarga y cortocircuitos (segin ITC-BT-22). Tendra poder de
corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda
producirse en el punto de su instalacion, de 4,5 kA como
minimo. Este interruptor sera independiente del interruptor de
control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada
superior o igual a la del interruptor general, destinado a la
proteccion contra contactos indirectos de todos los circuitos
(segln ITC-BT-24).

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor
diferencial por cada circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir
del interruptor diferencial general, siempre que queden protegidos
todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor
diferencial en serie, existira una selectividad entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo
dispositivo de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un
conductor de proteccion a una misma toma de tierra.
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3. COMPENSACION DE REACTIVA A REALIZAR

Nosotros vamos a realizar una compensacion global de todas las cargas
conectadas en el secundario, hasta un valor de 0,96 por medio de una
bateria de condensadores conectados en triangulo en la instalacion de baja
tension.

En nuestra instalacion tendremos unas solicitaciones de potencia simultanea
equivalentes a 1265,973 kW que vamos a cubrir con los 1600 kVA de los
transformadores de potencia.

Considerando un factor de potencia de 0,7 para la situacion inicial, es decir,
sin bateria de condensadores, tendremos un triangulo de potencias:

Psimuitanea = 126597 kW -

PSimulténea 1265.97
= Ssimuitanea = oS @ = 0.7

= 1808,53 kVA

_ 2 2
SSimulténea - \/Psimulténea + QSimulténea -

inicial __

2 2 _
- QSimulténea - \/SSimulténea - PSimulténea

= \/1808,532 —1265.972 = 1291.55 kVAr
/ N
S =1808.53 kVA/ / ya

e
/ Ve Q = 1291.55 KVAr
/ N\ fdp.=07

P =1265.97 kW
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Ahora queremos compensar esa reactiva de forma que consigamos un factor
de potencia de 0,96. Con dicho factor de potencia tendremos un triangulo de
potencias tal que:

Psimuitanea = 1265,97 kW —

P 2 1265.97
= Ssimuitanea = Slzf:;islt;nea = 096 = 1318.72 kVA

_ 2 2
SSimulténea - \/PSimulténea + QSimulténea -

final __

2 2 _
- QSimulténea - \/Ssimulténea - PSimulténea

= \/1318.722 —1265.972 = 309.25 kVAr

S=131872kVA

I —

Q =309.25 kVAr

~ fdp.=096

P =1265.97 kW

Por lo tanto tendremos que compensar sera la diferencia de la energia
reactiva que absorbia la instalacion inicialmente menos la energia reactiva
que absorbera después de la compensacion, es decir:

inicial

- QSimulténea = 982.3 kVAr

_ final
Qcompensada - QSimulténea
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/ Q = 309.25 KVAr

Compensada

La capacidad de los condensadores debera ser:

Qcompensada _ Qcondensadores
3 3

_ Qcondensadores 982.3 kVA = 6.514 mF

3-w-UZ,, 32 150 4002

— . T2
=w-C UCond

Al despejar la capacidad de los condensadores, y sustituyendo los datos por
su valor, obtenemos que la capacidad de los condensadores debe ser de
6,514 mF.
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4. DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

S1 S.GRALES 276639 W
S2 M. PRIMA 80000 W
S3 PRE. M. P. 50000 W
S4 AMASADO 55200 W
S5 PRENSADO 110400 W
S6 SECADO 99360 W
S7 ESMALTADO 120000 W
S8 COCCION 390000 W
S9 ALMACEN 24000 W
S11 ANEXOS 45900 W
S12 EMERG. AL. 5474 W
S13 EMERG. FZA 9000 W

TOTAL.... 1265973 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 41893
- Potencia Instalada Fuerza (W): 1224080

- Potencia Maxima Admisible (kVA): 1600
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5. PRESENTACION DE RESULTADOS

Cuadro General de Mando y Proteccion

Tabla 9 - RESULTADOS CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

S
[ —_ —_ [
\ ~ £
S 2 £ < < z |74
S o S o) (?IE e} — o
£ S 8 S £ 3 E 125
o \© ] N ~ \@© <C 8 q
< O @2 Q - © 9
A o & = £ 2
a ~
Centrode | 1595000 | 4 | 7(3x240/120) Al | 2309.47 | 2485 | 300x100
Transform
ACOMETIDA
(SUM.COMPLE | 55107.36 | 60 3x50,/25 Al 8286 | 115 | 110
MENTARIO)
LINEA
GENERAL
ALIMENT. | 55107.36 | 5 4x35+TTx16 Cu 8286 | 119 | 110
(SUM.COMPLE
MENTARIO)
DERIVACION
IND.
+
SuM.CoMpLE | 5510736 | 10 | 4x35+TTx16 Cu 8286 | 119 75
MENTARIO)
S1S.GRALES | 18464852 | 8 | 4x240+TTx120Cu | 296.14 | 315
S2M.PRIMA | 56000 | 20| 4x50+TTx25 Cu 101.04 | 117 63
S3PRE.M.P.| 35000 | 20| 4x25+TTx16 Cu 63.15 | 77 50
S4 AMASADO | 48760 | 60 | 4x35+TTx16 Cu 87.98 | 96 50
S5 PRENSADO| 86480 | 90 | 4x95+TTx50 Cu 156.03 | 180 75
S6 SECADO | 74152 |170| 4x70+TTx35 Cu 133.79 | 149 63
s7
+ .
CSMALTADG | 96000 [230|  4x95+TTx50 Cu 17321 | 180 75
138
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S8 COCCION 273000 |155| 2(4x185+TTx95) Cu | 492.57 | 536
S9 ALMACEN 16800 75 4x6+TTx6 Cu 26.94 32 25
Bat. Cond. 1265973 8 | 4(3x240+TTx120) Cu | 1256.29 | 1260
S11 ANEXOS | 45603.9 (220 4x35+TTx16 Cu 73.14 96 50
12 ill\_/IERG' 9213.2 10 4x2.5+TTx2.5 Cu 13.3 18.5 20
S13 IEZ'\TIAERG' 2700 10 4x2.5+TTx2.5 Cu 4.33 18.5 20
Subcuadro S1 S.GRALES

- Potencia total instalada:

S1.1 AUX. C.T. 5756 W
S1.2 ALUMBRADO 30963 W
S1.3 FUERZA 78000 W
S1.4 CAM. CALEF. 117760 W
S1.5 AGUA 44160 W

TOTAL.... 276639 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 31219

- Potencia Instalada Fuerza (W): 245420

139
6. ANEXO. INSTALACION B.T. GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO




" . i ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Tabla 10 - RESULTADOS SUBCUADRO S1 S.GRALES

c — — E 3
té % % S & % < % DC—EU
= S | B » = 8 |215%
= o |8 - £ 3
o~
S1.1 AUX.C.T. |4172.56| 8 |4x2.5+TTx2.5Cu| 6.69 [18.5| 20
S1.2 ALUMBRADO |55733.4| 10 | 4x35+TTx16Cu | 80.45 | 96 50
S1.3 FUERZA 23400 | 10 | 4x16+TTx16Cu | 37.53 | 59 40
S1.4 CAM. CALEF.| 97888 | 10 | 4x95+TTx50Cu |176.62|180 | 75
S1.5 AGUA 29256 | 30 | 4x25+TTx16Cu | 52.79 | 77 50
Subcuadro S1.1 AUX. C.T.
- Potencia total instalada:
S1.1.1AL.C.T. 256 W
S1.1.2TCC.T. 3000 W
S1.1.3 VENTILAC. 1500 W
S1.1.4 BAT. C.C. 1000 W
TOTAL.... 5756 W
- Potencia Instalada Alumbrado (W): 256
- Potencia Instalada Fuerza (W): 5500
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Tabla 11 - RESULTADOS SUBCUADRO S1.1 AUX. C.T.

€
[ — — =
\ = £
S s | E c _ < |z |gd
o ° S 9 ‘}'E o = Q3
- S G [®)] =]
5 s8] s | 21§ 85
5 S | B @ S |2 |s¢
A a | B = £ 9
[a =
S1.1.1AL.CT. |460.8| 10 | 2x1.5+TTx1.5Cu| 2 | 15 | 16

S1.1.2TCC.T. |3000| 8 | 2x2.5+TTx2.5Cu | 14.49 | 21 20
S1.1.3 VENTILAC. | 1500 | 10 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 2.71 | 185 | 20
S1.1.4 BAT.C.C. | 1000 | 8 | 2x2.5+TTx2.5Cu | 4.83 | 21 20

Subcuadro S1.2 ALUMBRADO

- Potencia total instalada:

S1.2.1AL.NZ1C1 2200 W
S1.2.2AL.NZ1C2 2200 W
S1.2.3AL.NZ1C3 2200 W
S1.2.4AL.NZ2C1 2200 W
S1.2.5AL.NZ2 C2 2200 W
S1.2.6 AL.NZ2 C3 2200 W
S1.2.7AL.NZ3C1 2200 W
S1.2.8 AL.N Z3 C2 2200 W
S1.2.9AL.NZ3 C3 2200 W
S1.2.10AL.NZ4 C1 2200 W
S1.2.11 AL.N Z4 C2 2200 W
S1.2.12 AL. N Z4 C3 2200 W
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S1.2.13AL.SG C1
S1.2.14 AL. SG C2
S1.2.15AL. SG C3
S1.2.16 AL. PMP C1
S$1.2.17 AL. PMP C2
S1.2.18 AL. PMP C3
S1.2.19 AL. AMP C1
S$1.2.20 AL. AMP C2

S1.2.21 AL. AMP C3

TOTAL....

256 W

256 W

256 W

440 W

440 W

440 W

825 W

825 W

825 W

30963 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 30963

Tabla 12 - RESULTADOS S1.2 ALUMBRADO

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

. o £

= s | £ c |z | g4

o o 3] 'O L o — L 3

£ 3 |8 S £ 2| §]¢g5
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a F

S1.2.1AL.NZ1C1 | 3960 | 150 | 4x1.5+TTx1.5Cu |5.72|13.5 20
S1.2.2AL.NZ1C2 | 3960 | 135 |4x1.5+TTx1.5Cu |5.72|13.5 20
S1.2.3AL.NZ1C3 | 3960 | 120 |4x1.5+TTx1.5Cu |5.72|13.5 20
S1.2.4AL.NZ2 C1 | 3960 | 250 | 4x2.5+TTx2.5Cu |5.72|18.5 20
S1.25AL.NZ2 C2 | 3960 | 235 | 4x2.5+TTx2.5Cu |5.72|18.5 20
S1.2.6 AL.N Z2 C3 | 3960 | 220 | 4x2.5+TTx2.5Cu |5.72 | 18.5 20
S1.2.7AL.NZ3 C1 | 3960 | 250 | 4x2.5+TTx2.5Cu |5.72|18.5 20
S1.2.8AL.NZ3 C2 | 3960 | 235 |4x2.5+TTx2.5Cu |5.72|18.5 20
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S1.2.9AL.NZ3 C3 | 3960 | 220 |4x2.5+TTx2.5Cu |5.72|18.5| 20

S1.2.10 AL. N Z4 C1| 3960 | 150 | 4x1.5+TTx1.5Cu |5.72|13.5| 20
S1.2.11AL.NZ4 C2| 3960 | 135 |4x1.5+TTx1.5Cu |5.72|13.5| 20
S1.2.12 AL. N Z4 C3| 3960 | 120 | 4x1.5+TTx1.5Cu |5.72|13.5| 20
S1.2.13AL.SGC1 |460.8| 10 |2x1.5+TTx1.5Cu| 2 15 16

S1.2.14 AL. SG C2 [460.8| 20 |2x1.5+TTx1.5Cu| 2 15 16
S1.2.15AL.SG C3 |460.8| 30 |2x1.5+TTx1.5Cu| 2 15 16
S1.2.16 AL.PMPC1| 792 | 10 |4x1.5+TTx1.5Cu|1.14|13.5| 20

S1.217AL.PMPC2| 792 | 20 |4x1.5+TTx1.5Cu|1.14|13.5| 20
S1.2.18 AL.PMPC3 | 792 | 30 |4x1.5+TTx1.5Cu|1.14|13.5| 20
S1.2.19AL.AMPC1 | 1485 | 70 |4x1.5+TTx1.5Cu|2.14(13.5| 20
S1.2.20 AL. AMP C2 | 1485 | 45 |4x1.5+TTx1.5Cu|2.14|13.5| 20

S1.2.21AL.AMPC3 | 1485 | 70 |4x1.5+TTx1.5Cu|2.14(13.5| 20

Subcuadro S1.3 FUERZA

- Potencia total instalada:

S1.3.1 TC NAVE 71 15000 W
S$1.3.2 TC NAVE 722 15000 W
S1.3.3 TC NAVE Z3 15000 W
S1.3.4 TC NAVE 24 15000 W
S1.3.5TCSG 9000 W
S$1.3.6 TC PRE MP 9000 W

TOTAL.... 78000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 78000
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Tabla 13 - RESULTADOS SUBCUADRO S1.3 FUERZA

5 s |z _ X
g % i S T <§E g.’ i"? C(—::“
c O ® n O = S o
s o | B B £ S
el
S1.3.1 TC NAVE Z1|15000|140| 4x6+TTx6Cu 24.06 | 32 25
S1.3.2 TC NAVE Z2| 15000 | 240 | 4x10+TTx10Cu | 24.06 | 44 32
S1.3.3 TC NAVE Z3| 15000 | 240 | 4x10+TTx10Cu | 24.06 | 44 32
S1.3.4 TC NAVE 74| 15000 | 140 | 4x6+TTx6Cu 24.06 | 32 25
S1.3.5TCSG 9000 | 20 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 | 18.5 20
S1.3.6 TC PRE MP | 9000 | 20 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 14.43 | 18.5 20
Subcuadro S1.4 CAM. CALEF.
- Potencia total instalada:
S1.4.1CAL.1NZ1 14720 W
S1.42CAL.2NZ1 14720 W
S1.4.3CAL. 1N Z2 14720 W
S1.4.4 CAL.2 N Z2 14720 W
S$1.4.5CAL. 1 N Z3 14720 W
S1.4.6 CAL.2 N Z3 14720 W
S1.4.7CAL. 1N Z4 14720 W
S1.4.8CAL.2N Z4 14720 W
TOTAL.... 117760 W
- Potencia Instalada Fuerza (W): 117760
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Tabla 14 - RESULTADOS SUBCUADRO S1.4 CAM. CALEF.

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

[ — —_ €T
é % % S & % g_ ;E"? C(E
£ 38| 8= |3|E| 25
2 8 | 8 A |12 5%
S o | B - E S
el
S1.4.1 CAL. 1 N Z1|18400| 80 |4x10+4TTx10Cu|33.2| 44 32
S1.4.2 CAL.2 N Z1|18400|130 |4x10+TTx10Cu |33.2| 44 32
S1.4.3 CAL. 1 N Z2|18400| 180 |4x10+TTx10Cu |33.2| 44 32
S1.4.4 CAL.2 N Z2|18400| 230 | 3x10+TTx10Cu | 33.2| 44 32
S1.4.5CAL. 1 N Z3|18400| 230 |4x10+TTx10Cu |33.2| 44 32
S1.4.6 CAL. 2 N Z3|18400| 180 |4x10+TTx10Cu | 33.2| 44 32
S1.4.7 CAL. 1 N Z4| 18400 | 130 | 4x10+TTx10Cu | 33.2| 44 32
S1.4.8 CAL.2 N Z4|18400| 80 |4x10+TTx10Cu|33.2| 44 32
Subcuadro S1.5 AGUA
- Potencia total instalada:
S1.5.1 AGUA 1 11040 W
S1.5.2 AGUA 2 11040 W
S1.5.3AGUA 3 11040 W
S1.5.4AGUA 4 11040 W
TOTAL.... 44160 W
- Potencia Instalada Fuerza (W): 44160
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Tabla 15 - RESULTADOS SUBCUADRO S1.5 AGUA

c s
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o \© - 0N = \© << c ©
o O R O = o O
Q Q Qo - € 8
=
S1.5.1AGUA 1 |13800| 24 | 4x6+TTx6Cu [(24.9| 32 25
S1.5.2AGUA2 |13800| 26 | 4x6+TTx6Cu [24.9| 32 25
S1.5.3 AGUA 3 |13800| 28 | 4x6+TTx6Cu [(24.9| 32 25
S1.5.4 AGUA4 |13800| 30 | 4x6+TTx6Cu [(24.9| 32 25
Subcuadro S2 M. PRIMA
- Potencia total instalada:
S2.1 M. PRIMATR 50000 W
S$2.2 M. PRIMA HO 30000 W
TOTAL.... 80000 W
- Potencia Instalada Fuerza (W): 80000
Tabla 16 - RESULTADOS SUBCUADRO S2 M.PRIMA
[k
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S2.1 M. PRIMATR [50000| 30 | 4x35+TTx16Cu | 90.21 | 96 50
S2.2 M. PRIMAHO [30000| 30 | 4x25+TTx16Cu | 54.13 | 77 50
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Subcuadro S3 PRE. M. P.
- Potencia total instalada:
S3.1P. M. P. MO
S3.2 P. M. P. AT

TOTAL....

40000 W
10000 W

50000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 50000

Tabla 17 - RESULTADOS SUBCUADRO S3 PRE. M. P.

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES
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S3.1P.M.P.MO |40000| 20 | 4x25+TTx16Cu | 72.17 | 77 50
S3.2P.M.P.AT |10000| 10 4x4+TTx4Cu 18.04 | 24 25
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Subcuadro S4 AMASADO
- Potencia total instalada:
S4.1 AMASADO 1
S4.2 AMASADO 2
S4.3 AMASADO 3

TOTAL....

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

18400 W
18400 W
18400 W

55200 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 55200

Tabla 18 - RESULTADOS SUBCUADRO S4 AMASADO
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S4.1 AMASADO 1 |23000| 10 | 4x16+TTx16Cu | 41.5 59 40
S4.2 AMASADO 2 |23000| 20 | 4x16+TTx16Cu | 41.5 59 40
S4.3 AMASADO 3 |23000| 30 | 4x16+TTx16Cu | 415 | B9 40
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Subcuadro S5 PRENSADO

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:
S5.1 PRENSADO 1
S5.2 PRENSADO 2
S5.3 PRENSADO 3

TOTAL....

36800 W
36800 W
36800 W

110400 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 110400

Tabla 19 - RESULTADOS SUBCUADRO S5 PRENSADO

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES
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el
S5.1 PRENSADO 1 |46000| 30 | 4x35+TTx16Cu | 83 | 96 50
S5.2 PRENSADO 2 |46000| 40 | 4x35+TTx16Cu | 83 | 96 50
S5.3 PRENSADO 3 |46000| 50 | 4x35+TTx16Cu | 83 | 96 50
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Subcuadro S6 SECADO

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:
S6.1 SECADO 1
S6.2 SECADO 2
S6.3 SECADO 3

TOTAL....

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

33120 W
33120 W
33120 W

99360 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 99360

Tabla 20 - RESULTADOS SUBCUADRO S6 SECADO

6. ANEXO. INSTALACION B.T.
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S6.1 SECADO 1 |37720| 60 | 4x25+TTx16Cu | 68.06 | 77 50

S6.2 SECADO 2 |37720| 70 | 4x25+TTx16Cu | 68.06 | 77 50

S6.3 SECADO 3 37720 | 80 | 4x25+TTx16Cu | 68.06 | 77 50
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Subcuadro S7 ESMALTADO

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:
S7.1 FRITADO
S7.2 ESMALTADO

TOTAL....

90000 W
30000 W

120000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 120000

Tabla 21 - RESULTADOS SUBCUADRO S7 ESMALTADO

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES
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S7.1 FRITADO 72000| 8 | 4x70+TTx35Cu [129.91|149 63

S7.2 ESMALTADO |24000| 16 | 4x16+TTx16Cu | 43.3 | 59 40
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Subcuadro S7.1 FRITADO

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:
S7.1.1 FRITADO 1
S7.1.2 FRITADO 2
S7.1.3 FRITADO 3

TOTAL....

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

30000 W

30000 W

30000 W

90000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 90000

Tabla 22 - RESULTADOS SUBCUADRO S7.1 FRITADO
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S7.1.1 FRITADO 1 |30000| 10 | 4x25+TTx16Cu | 54.13 | 77 50
S7.1.2 FRITADO 2 |30000| 20 | 4x25+TTx16Cu | 54.13 | 77 50
S7.1.3 FRITADO 3 |30000| 30 | 4x25+TTx16Cu | 54.13 | 77 50
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Subcuadro S7.2 ESMALTADO
- Potencia total instalada:
S7.2.1 ESMALT. 1

S7.2.2 ESMALT. 2

S7.2.3 ESMALT. 3

TOTAL....

10000 W
10000 W
10000 W

30000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 30000

Tabla 23 - RESULTADOS SUBCUADRO S7.2 ESMALTADO

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES
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S7.2.1 ESMALT. 1 [10000| 40 | 4x4+TTx4Cu | 18.04 | 24 25
S7.2.2 ESMALT. 2 [10000| 50 | 4x4+TTx4Cu | 18.04 | 24 25
S7.2.3 ESMALT. 3 [10000| 60 | 4x4+TTx4Cu | 18.04 | 24 25
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Subcuadro S8 COCCION

- Potencia total instalada:

S8.1 PRECALENT. 120000 W
S8.2 COCCION 180000 W
S8.3 ENFRIAM. 90000 W

TOTAL.... 390000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 390000

Tabla 24 - RESULTADOS SUBCUADRO S8 COCCION
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S8.1 PRECALENT. | 84000 | 8 4x95+TTx50Cu | 151.56| 180 75
S8.2 COCCION | 126000| 16 | 4x150+TTx95Cu |227.34| 236
S8.3 ENFRIAM. | 63000 | 24 | 4x50+TTx25Cu |113.67|117 63
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Subcuadro S8.1 PRECALENT.

- Potencia total instalada:

S8.1.1 PRECAL. 1 40000 W
S8.1.2 PRECAL. 2 40000 W
S8.1.3 PRECAL. 3 40000 W

TOTAL.... 120000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 120000

Tabla 25 - RESULTADOS SUBCUADRO S8.1 PRECALENT.
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S8.1.1 PRECAL. 1 {40000 | 60 | 4x25+TTx16Cu | 72.17 | 77 50

S8.1.2 PRECAL. 2 [40000| 75 | 4x25+TTx16Cu | 72.17 | 77 50

S8.1.3 PRECAL. 3 {40000 | 90 | 4x25+TTx16Cu | 72.17 | 77 50
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Subcuadro S8.2 COCCION

- Potencia total instalada:

S8.2.1 COCCION 1 60000 W
S8.2.2 COCCION 2 60000 W
S8.2.3 COCCION 3 60000 W

TOTAL.... 180000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 180000

Tabla 26 - RESULTADOS SUBCUADRO S8.2 COCCION

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

6. ANEXO. INSTALACION B.T.
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el

S8.2.1 COCCION 1 |60000| 30 | 4x50+TTx25Cu | 108.26 | 117 | 63
S8.2.2 COCCION 2 {60000 | 45 | 4x50+TTx25Cu | 108.26 | 117 | 63
S8.2.3 COCCION 3 |{60000| 60 | 4x50+TTx25Cu | 108.26 | 117 | 63
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Subcuadro S8.3 ENFRIAM.

- Potencia total instalada:

S8.3.1 ENFRIAM. 1 30000 W
S8.3.2 ENFRIAM. 2 30000 W
S8.3.3 ENFRIAM. 3 30000 W

TOTAL.... 90000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 90000

Tabla 27 - RESULTADOS SUBCUADRO S8.3 ENFRIAM.
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S8.3.1 ENFRIAM. 1 |30000| 30 | 4x25+TTx16Cu |54.13| 77 50
S8.3.2 ENFRIAM. 2 | 30000 | 45 | 4x25+TTx16Cu |54.13| 77 50
S8.3.3 ENFRIAM. 3 |30000| 60 | 4x25+TTx16Cu |54.13| 77 50
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Subcuadro S9 ALMACEN

- Potencia total instalada:

S9.1 ALM. CLAS. 8000 W
S9.2 ALM. EMB. 10000 W
S9.3 ALM. ALMA. 6000 W

TOTAL.... 24000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 24000

Tabla 28 - RESULTADOS SUBCUADRO S9 ALMACEN
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S9.1 ALM. CLAS. | 8000 | 30 | 4x2.5+TTx2.5Cu |14.43|18.5 20
S9.2 ALM. EMB. [10000| 40 4x4+TTx4Cu 18.04| 24 25
S9.3 ALM. ALMA. | 6000 | 50 | 4x2.5+TTx2.5Cu |{10.83|18.5 20
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Subcuadro S11 ANEXOS
- Potencia total instalada:
S11.1 OFICINAS

S11.2 S CONTROL

S11.3 SERV VEST

TOTAL....

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

22640 W

9980 W

13280 W

45900 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 5200

- Potencia Instalada Fuerza (W): 40700

Tabla 29 - RESULTADOS SUBCUADRO S11 ANEXOS
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S11.1 OFICINAS 22219.2 3 4x16+TTx16Cu |35.64| 59 40
S11.2 S CONTROL 9343.2 40 | 4x16+TTx16Cu |14.98| 59 40
S11.3SERVVEST | 12873.6 | 40 | 4x16+TTx16Cu |20.65| 59 40
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Subcuadro S11.1 OFICINAS
- Potencia total instalada:
S11.1.1 AL. OFIC

S11.1.2 FZA OFIC

TOTAL....

2640 W

20000 W

22640 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 2640

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000

Tabla 30 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.1 OFICINAS

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES
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el

S11.1.1AL.OFIC | 4688 | 3 | 4x2.5+TTx2.5Cu | 6.77 |18.5 20
S11.1.2 FZA OFIC| 16000 4x16+TTx16Cu |25.66| 59 40
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Subcuadro S11.1.1 AL. OFIC

- Potencia total instalada:

S11.1.1.1 AL. OF Z1
S11.1.1.2 AL. OF Z2

S11.1.1.3 AL. OF EV

TOTAL....

1280 W
1280 W
80 W

2640 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 2640

Tabla 31 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.1.1 AL. OFIC

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES
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S11.1.1.1 AL.OF Z1 | 2304 | 25 | 4x2.5+TTx2.5Cu |3.33|18.5 20
S11.1.1.2 AL. OF Z2 | 2304 | 25 | 4x2.5+TTx2.5Cu |3.33|18.5 20
S11.1.1.3AL.OFEV | 80 | 25 | 2x1.5+TTx1.5Cu |0.35| 15 16
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Subcuadro S11.1.2 FZA OFIC

- Potencia total instalada:

S11.1.2.1TCOF 71

S11.1.2.2 TC OF Z2

TOTAL....

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

10000 W
10000 W

20000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20000

Tabla 32 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.1.2 FZA OFIC

s
C —_ — [
\o _— E
3 % % S & % < 2 c‘_&
< 3 | &£ S E = c T
> 18 §& |25 85
c O k7 » & <—E S o
A a | D = £ 9
a
S11.1.2.1 TCOF Z1|10000| 25 | 2x10+TTx10Cu |48.31| 50 25
S11.1.2.2TCOF Z2 10000 | 25 | 2x10+TTx10Cu |48.31| 50 25
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162
GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO



Universidad deValladolid

Subcuadro S11.2 S CONTROL
- Potencia total instalada:
S11.2.1 AL. CONT

S11.2.2 FZA CONT

TOTAL....

1280 W

8700 W

9980 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1280

- Potencia Instalada Fuerza (W): 8700

Tabla 33 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.2 S CONTROL

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

i - £
o) —
B 1S 5. | 2= g3
g o | S SR o : ©
£ h o £ s
: S18] §¢& | 213 24
< S| B| @ S |2| &g
a a | o - € 8
a
S11.2.1 AL. CONT |2304| 3 | 4x6+TTx6Cu | 4.16 | 32 25
S11.2.2 FZACONT |7500| 4 | 4x4+TTx4Cu |12.03]| 24 25
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Subcuadro S11.2.1 AL. CONT
- Potencia total instalada:
S11.2.1.1AL.CO 71
S11.2.1.2 AL. CO Z2

TOTAL....

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

640 W
640 W

1280 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1280

Tabla 34 - RESULTADOS SUBCUADRO $11.2.1 AL CONT

i . £3
Ne) —

3 1Sl s |E)=| gd

c 2 | e 2 ¢ 2 ©

£ 3|8 SE 2B 35

(@) \(© +— %)) ~ \© < c Q

S i~ %) | = © o

a a | Q - € 8

a -

S11.2.1.1AL.CO Z1 |1152| 15 | 4x1.5+TTx1.5Cu |1.66|13.5 20

S11.2.1.2AL.COZ2 |1152| 15 | 4x1.5+TTx1.5Cu |1.66|13.5 20
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Subcuadro S11.2.2 FZA CONT
- Potencia total instalada:
S$11.2.2.1TCCO

S$11.2.2.2 SAI CO

TOTAL....

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

6000 W
2700 W

8700 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 8700

Tabla 35 - RESULTADOS SUBCUADRO S$11.2.2 FZA CONT

6. ANEXO. INSTALACION B.T.

€ o
C —_~ —_~ C
O = S
3 % % S & % < 2 cc—g*
c = o NS o o
- 3|8 g £ 3 /€| §&
= 3 3 wn - 3 << c Q
. 2 ) | = © 9
A a | O = £ 9
Q-
S$11.2.2.1TCCO |6000| 15 | 4x2.5+TTx2.5Cu |9.62|18.5 20
S11.2.2.2 SAICO |3375| 15 | 2x2.54TTx2.5Cu [16.3| 21 20
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Subcuadro S11.3 SERV VEST

- Potencia total instalada:

S11.3.1AL. SV

S11.3.2FZASV

TOTAL....

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

1280 W
12000 W

13280 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1280

- Potencia Instalada Fuerza (W): 12000

Tabla 36 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.3 SERV VEST

s
C —_ — [
O — &
2 % % S & <Z < 3 g_g
£ S = Cc £ =S . c &
< S | B Z S| §35
A o | D = £ 9
a
S11.3.1AL.SV |2304| 3 4x6+TTx6Cu |3.33| 32 25
S11.3.2FZASV [9600| 4 4x6+TTx6Cu |15.4| 32 25
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Subcuadro S11.3.1AL.SV

- Potencia total instalada:

S11.3.1.1AL.SVZ1

S11.3.1.2 AL. SV Z2

TOTAL....

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

640 W
640 W

1280 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1280

Tabla 37 - RESULTADOS SUBCUADRO $11.3.1 AL SV

c R ’g e
\o —
3 S8 g 2]z g2
c = o = ¢ = . ©
£ : o £ 5
£ S 18| §E |25 38
= S | B Z S|2| 5§53
3 = |8 = £ £
a -
S11.3.1.1AL SVZ1 |1152]| 15 | 4x4+TTx4Cu |1.66| 24 | 25
S11.3.12AL.SVZ2 |1152| 15 | 4x4+TTx4Cu |1.66| 24 | 25
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Subcuadro S11.3.2 FZASV

- Potencia total instalada:

S$11.3.21TCSVZz1

S$11.3.2.2TCSV 22

TOTAL....

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

6000 W
6000 W

12000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 12000

Tabla 38 - RESULTADOS SUBCUADRO S11.3.2 FZA SV

6. ANEXO. INSTALACION B.T.

c S
C —_~ —_~ C
\ — E
8 % \E’ c < < D ﬁﬂi
© o | s S & o | | 23
— S T O >
5 S8 e | 25| 4s
c S | B N S |Z| §5
A a | O = £ 2
a -
S$11.3.2.1 TCSVZ1 |6000| 15 | 2x6+TTx6Cu |28.99| 36 25
S$11.3.2.2TCSVZ2 |6000| 15 | 2x6+TTx6Cu |28.99| 36 25
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Subcuadro S12 EMERG. AL.

- Potencia total instalada:

S12.1ALC.T.

S12.2 AL COGEN.

S12.3 AL AGUA

S$12.4 VIG. ZON1

S12.4 VIG. ZON2

S$12.6 VIG. ZON3

S12.7 VIG. ZON4

S12.8 EVA. ZON1

S12.9 EVA. ZON2

S$12.10 EVA. ZON3

S12.11 EVA. ZON4

S12.12 ANT. ZON1

S12.13 ANT. ZON2

S12.14 ANT. ZON3

S$12.15 ANT. ZON4

S$12.16 EXT. ZON1

S$12.16 EXT. ZON1

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 5474

6. ANEXO. INSTALACION B.T.

128 W

128 W

128 W

660 W

660 W

660 W

660 W

100 W

100 W

100 W

100 W

100 W

100 W

100 W

100 W

825 W

825 W

5474 W

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES
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Tabla 39 - RESULTADOS SUBCUADRO S12 EMERG.AL

€3

S s | € = E 3

(S = — c < < @ o

2 2 | ¢ - 2| Z| €

= : >

£ 3 |8 S E 315 25

S S | B @ S|=| 53

8 o a — £ 2

el
S12.1 AL C.T. 230.4| 10 | 2x1.5+TTx1.5Cu 1 15 16
S12.2 ALCOGEN. [230.4| 10 | 2x1.5+TTx1.5Cu 1 15 16
S12.3 ALAGUA [230.4| 10 | 2x1.5+TTx1.5Cu 1 15 16
S12.4VIG. ZON1 | 1188 |255| 4x1.5+TTx1.5Cu |1.71|13.5 20
S12.4VIG. ZON2 | 1188 |555| 4x1.5+TTx1.5Cu |1.71|13.5 20
S12.6 VIG. ZON3 | 1188 |555| 4x1.5+TTx1.5Cu |1.71|13.5 20
S12.7 VIG. ZON4 | 1188 | 255 | 4x1.5+TTx1.5Cu |1.71|13.5 20
S12.8 EVA. ZON1 100 |425| 4x1.5+TTx1.5Cu |0.14|13.5 20
S12.9 EVA. ZON2 100 |925| 4x1.5+TTx1.5Cu |0.14|13.5 20
S12.10 EVA. ZON3 | 100 |925| 4x1.5+TTx1.5Cu [0.14|13.5 20
S12.11 EVA.ZON4 | 100 |425| 4x1.5+TTx1.5Cu [0.14|13.5 20
S12.12 ANT. ZON1 | 100 [320| 4x1.5+TTx1.5Cu |0.14|13.5 20
S12.13 ANT. ZON2 | 100 [800 | 4x1.5+TTx1.5Cu |0.14|13.5 20
S12.14 ANT. ZON3 | 100 | 800 | 4x1.5+TTx1.5Cu |0.14|13.5 20
S12.15 ANT.ZON4 | 100 [320| 4x1.5+TTx1.5Cu |0.14|13.5 20
S12.16 EXT. ZON1 | 1485|450 | 4x1.5+TTx1.5Cu |2.14|13.5 20
S12.16 EXT. ZON1 | 1485|450 | 4x1.5+TTx1.5Cu |2.14|13.5 20
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Subcuadro S13 EMERG. FZA
- Potencia total instalada:
S13.1TCC.T.

S$13.2 TC COGEN.

S13.3 TC AGUA

TOTAL....

3000 W
3000 W
3000 W

9000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 9000

Tabla 40 - RESULTADOS SUBCUADRO S13 EMERG. FZA

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

i o | £

= s | £ s _ Sz | za

2 o | 2 & o | = Q3

£ g |8 S £ 3| 5| 2§

o \(© ] 0n = \© < c ©

S &) £ Q = © 9

a a | Qa - € 8

el

S13.1TCC.T. 3000| 10 | 4x2.5+TTx2.5Cu [4.81|18.5 20

S13.2 TC COGEN. |3000| 10 | 4x2.5+TTx2.5Cu |4.81|18.5 20
S13.3TCAGUA |3000| 10 | 4x2.5+TTx2.5Cu |4.81|18.5 20

6. ESQUEMA UNIFILAR

El esquema unifilar de esta instalacion de baja tensiéon se muestra en los
planos 6 y 7 denominados "ESQUEMA UNIFILAR B.T. 1" Y "ESQUEMA UNIFILAR
B.T. 2" respectivamente, donde se detallan los resultados obtenidos y

representados en el apartado anterior de este anexo.

6. ANEXO. INSTALACION B.T.
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7. PLANOS
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INDICE DE PLANOS:

Plano 1 - VISTA GENERAL

Plano 2 - ALZADO FRONTAL

Plano 3 - ALZADO POSTERIOR
Plano 4 - PUESTA A TIERRA

Plano 5 - CELDAS

Plano 6 - ESQUEMA UNIFILAR B.T. 1
Plano 7 - ESQUEMA UNIFILAR B.T. 2
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TITULO PROYECTO:

DISENO DE UN CENTRO DE TRANSFORMACION EN EDIFICIO PREFABRICADO,
ALIMENTADO DE UNA RED SUBTERRANEA, PARA EL SUMINISTRO A UNA INDUSTRIA.

ESCALA: 1 :40

FECHA: PLANO: N° PLANO: 1 FIRMA:
Junio-2014 VISTA GENERAL EL ALUMNO:
TUTOR: MANUEL MUNOZ CANO Area IE.

ALUMNO: GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO | | convocatoria: JuLIo 2014

Grado en Ingenieria Eléctrica

Fdo: Guillermo Gutiérrez Garrido
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TITULO PROYECTO:

DISENO DE UN CENTRO DE TRANSFORMACION EN EDIFICIO PREFABRICADO,
ALIMENTADO DE UNA RED SUBTERRANEA, PARA EL SUMINISTRO A UNA INDUSTRIA.

ESCALA: 1 :40
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Grado en Ing

Convo
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FECHA: PLANO: N° PLANO: 2 FIRMA:
Junio-2014 ALZADO FRONTAL e ALUMO:
TUTOR: MANUEL MUNOZ CANO Area IE.

Ingenieria Eléctrica

Fdo: Guillermo Gutiérrez Garrido
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TIERRA DE PROTECCI&N

L 4 i g Canfiguracion: 80-40/8/88
Profundidad electrodo: 08 m
Seccién conductor: 50 mm2
Didmetro picas: 14 mm
Nimero de picas: 8

Longitud picas: 8

NOTA: En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallozo

C T electro soldado, con redondos de didmetro no inferior a 4 mm. formando

vl una reticula no superior a 0,30x0,30 m.

Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de la

puesta a tlerra de proteccién del Centro.

Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigdn de 10 cm. como minimo.

Las puertos y rejilas metdlicas que dan al exterior del centro no tendrdan
contacto eléctrico alguno con masas conductoros que, a causa de defectos

o averfas, sean susceptibles de quedar sometidos a tensién,

TIERRA DE PROTECCIAN
Picas: Lp = 8 m, @ = 14 mm

TIERRA DE SERVICID
Configuracion: 5/42.
Profundidod electrodo: 05 m

Separacién picas: 3 m
P U E 8 T A S A T I E R R A 4 picas en hilera unidas por conductor horizontal

Secciéh conductor: 50 mm2
Didmetro picas: 14 mm
Longitud picas: 2

Conductor: Cu desnudo, S = S50 mm2

2727

TIERRA DE SERVICIO
Picass Lp =2 m, @ = 14 mnm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mme

NOTA: El conductor de conexion entre el neutro del transformador
y el electrodo de la tierra de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV
de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)
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TITULO PROYECTO:

DISENO DE UN CENTRO DE TRANSFORMACION EN EDIFICIO PREFABRICADO, ESCALA: S / e
ALIMENTADO DE UNA RED SUBTERRANEA, PARA EL SUMINISTRO A UNA INDUSTRIA.
FECHA: PLANO: N° PLANO: 4 FIRMA:
Junio-2014 PUESTA A TIERRA EL ALUMNO:
TUTOR: MANUEL MUNOZ CANO Area LE.

Grado en Ingenieria Eléctrica

ALUMNO: GUILLERMO GUTIERREZ GARRIDO | | convocatoria: JULIO 2014 Fdo: Guillermo Gutiérrez Garrido
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Unipolares Tubos Sup.E0l D=110 mm S m.
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