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1. MEMORIA

1.1. RESUMEN DE CARACTERISTICAS
1.1.1 Titular de la instalacion

Ser4 titular de la instalacién que se proyecta, AYUNTAMIENTO De EI CAMPELLO, con C.I.F.:P-
0305000B, C/Alcalde Oncina Giner, n°7 — 03560 EI Campello (Alicante)

Promotor del Edificio donde se encuentra el Centro de Transformacion:

Razon Social:  AYUNTAMIENTO De EL CAMPELLO
C.I.F: P0305000B

1.1.2 Niumero de registro
No procede
1.1.3 Emplazamiento

Las instalaciones que se proyectan, se hallan ubicadas en Edificio destinado a Piscina Cubierta
Municipal en Avenida de la Estacién-Esquina-C/F** Balmis y Berenguer.

En el Municipio de ElI Campello (Alicante).

1.1.4 Actividad

El Centro de Transformacion objeto del presente Proyecto, suministrara de Energia al Edificio
destinado a Piscina Cubierta Municipal ubicada en Avenida de la Estaciéon — Esquina — C/ Fee

Antonio Balmis y Berenguer.

El Edificio lo componen tres plantas mas planta cubierta y zonas deportivas exteriores, cuya
superficies son las que siguen:

Espacios Exteriores: 3.618,68 m?
- Espacios Interiores: Planta Baja: 2.451,67 m?
- Espacios Interiores: Planta Primera: 1.173,33 m?
- Espacios Interiores: Planta Sétano: 988,12 m?

La potencia total instalada en el Edificio es, segun el Proyecto de Electricidad de Baja Tension:

Edificio-Piscina
719,968 KW

1.1.5 Potencia unitaria de cada transformador y potencia total en kVA
Potencia del transformador: 630 kVA
1.1.6 Tipo de Centro de Transformacién y Centro de Seccionamiento

El Centro objeto de este Proyecto es del tipo Centro de Transformacion integrado de Abonado vy
Centro de Seccionamiento integrado Exterior.

1.1.7 Tipo de transformador y Centro de Seccionamiento.

- El dieléctrico utilizado en el Centro de Transformacion es Dieléctrico Tipo K y el volumen
total de 595I.

- El dieléctrico utilizado en el Centro de Seccionamiento es Dieléctrico Tipo K y el volumen
total de 400I.



1.1.8 Caracteristicas Generales del Centro de Transformacion

Los Centros de Transformacion Integrados quedan definidos en la Orden del 10 de Marzo de 2000
del Ministerio de Industria y Energia como: “Instalacion disefiada y construida en fabrica y de serie
que comprende transformador, aparamenta de alta tension, interconexiones (cables, barras, etc.) y
en su caso aparamenta de baja tension y equipo auxiliar en una envolvente, para suministrar energia
en baja tension desde un sistema de alta tension. Si la envolvente es metalica y los elementos
componentes no son funcionalmente independientes, el centro se denomina “Centro de

Transformacién Integrado”.

El Centro de Transformacion objeto del presente Proyecto es de tipo integrado modelo Centro de
Transformacion integrado de Abonado y tiene la misidon de suministrar energia, realizandose la
medicion de la misma en Alta Tension.

La energia sera suministrada por la Compafiia Iberdrola a la tension trifasica de 20kV y frecuencia de
50Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos.

El Centro de Transformacién se ubica en planta Sétano de Edificio destinado a Piscina Cubierta
Municipal, estando a una cota superior a la red de saneamiento.

El local tiene unas dimensiones interiores de 2,70x4,73 metros, con dos puertas a la planta Sétano,
una de ellas entrada peatonal.

1.1.9 Caracteristicas Generales del Centro de Seccionamiento

El Centro de Seccionamiento objeto del presente Proyecto es de tipo integrado, tiene la misién de
suministrar energia, sin necesidad de medicién de la misma.

La energia sera suministrada por la Compania Iberdrola a la tension trifasica de 20kV y frecuencia de
50Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos.

Se ubica en la zona de aparcamiento de planta Baja del Edificio destinado a Piscina Cubierta
Municipal.

El local tiene unas dimensiones interiores de 1,00x1,80 metros, con una puerta a la Avenida de La
Estacion. Se verificara con la Compafiia Suministradora la apertura de las mismas.

1.1.10 Caracteristicas de la Linea de Media Tension que los une.

La linea discurre por una zanja, sera subterranea en todo su recorrido y afectara en todo su recorrido
a terrenos de dominio publico dependientes del Ayuntamiento de El Campello.

Denominacién Longitud Total (m)
Linea Linea 40
Zanja Zanja 31,17

- Conductores.

El conductor a utilizar sera del tipo 240 mm? Al, aislamiento Etileno Propileno (HEPRZ1 12/20 KV),
cuyas principales caracteristicas quedan indicadas en el Documento n° 2 - Calculos.

- Empalmes y cajas terminales.

El cable ira provisto en sus extremos de sendos juegos de cajas terminales, adecuadas para la
seccion y tipo de cable utilizado y de uno de los tipos aceptados por las Normas de Iberdrola
Distribucién Eléctrica, para la tension nominal de 20 kV. Los empalmes sera del tipo aceptado por
Iberdrola Distribucién Eléctrica, con sus correspondientes accesorios y asimismo corresponderan a
las caracteristicas del cable. (Ver apartado 1.18: Linea Subterranea de Media Tensién).



1.1.11 Presupuesto total

Presupuesto total: (Ver Documento de Presupuesto)

1.1.12 Autor del Proyecto
ESTUDIO TECNICO DE ARQUITECTURA

Javier Torralbo — Arquitecto
Antonio Mantilla— Arquitecto
Juan Ramén Raba — Arquitecto

Direccion: C/ Cinca 16, bajo 28002 Madrid
Tfno: + 34 91 5631841
Fax: +34 91 4110492

1.2 OBJETO DEL PROYECTO

Este Proyecto tiene por objeto definir las caracteristicas de las siguientes instalaciones: Centro de
Transformacion alimentado a través de una Linea Subterranea de Media Tensién, la cual, proviene
de un Centro de Seccionamiento Integrado Exterior. ElI Centro de Transformacion esta destinado al
suministro de energia eléctrica de Edificio definido en apartados anteriores. Esto es, se destina a la
alimentacion eléctrica en Baja Tension del edificio, asi como justificar y valorar los materiales
empleados en el mismo.

- El Centro de Trasnformacion sera Interior de Abonado y se prevé una potencia de 630 KVA.
- El Centro de Seccionamiento sera Exterir e integrado.
- Lalinea de Media Tension sera subterranea y de 3x240mm?.

Segun el D.88/2002: Art.5, punto 2.A-4, la instalacion no genera incidencias en el sistema.

Debido a que no hay expropiaciones forzosas, no es necesaria una declaracion de utilidad publica.

1.3 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES:

- Ley del Sector Eléctrico 54/97 de fecha 27.11.97, Regulacién del Sector Eléctrico (B.O.E. del 28
de Noviembre de 1997)

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidon y comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica. (B.O.E. del 27 de Diciembre de 2000)

- Reglamento de LAAT. (aprobado por Decreto 3151/68 de 28.11.68 BOE. 27.12.68)

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformaciéon (Aprobado por Real Decreto 3275/1982, de 12 de
Noviembre B.O.E. 1-12-82).

- Orden de 6 de julio de 1984 por la que se aprueban las instrucciones técnicas complementarias
(MIE-RAT) del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

- Orden de 18 de octubre de 1984 complementaria de la de 6 de julio que aprueba las
instrucciones técnicas complementarias del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacién. (MIE-RAT 20).



Orden de 27 de noviembre de 1987 que por la que se actualizan las instrucciones técnicas
complementarias MIE-RAT 13 y MIE-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

Orden de 23 de junio de 1988 que por la que se actualizan diversas instrucciones técnicas
complementarias MIE-RAT del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

Orden de 16 de abril de 1991 que modifica el punto 3.6 de la Instruccién Técnica
Complementaria MIE-RAT 06 del Reglamento sobre condiciones y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion, aprobada por Orden 6 de julio
de 1984.

Orden de 10 de marzo de 2000, por la que se modifican las Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE-RAT 01, MIERAT 02, MIE-RAT 06, MIE-RAT 14, MIE-RAT 15, MIE-RAT
16, MIE-RAT 17, MIE RAT 18 y MIE-RAT 19 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

Instrucciones Técnicas Complementarias (MIE-RAT) que desarrollaron el citado Reglamento
(Aprobadas por Orden del Miner de 18 de Octubre de 1984 B.O.E. de 25-10-84)

Modificaciones de las Instrucciones Técnicas Complementarias publicadas por Orden
Ministerial en el BOE n° 72 de 24 de marzo de 2000 y la correccion de erratas publicadas en el
BOE n° 250 del 18 de octubre de 2000.

Real Decreto 88/2005 de 19 de Abril, por el que se establece los procedimientos de
autorizacion de instalaciones de produccion, transporte y distribucion de energia eléctrica que
son competencia de la Generalitat.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias
(ITC) BT 01 a BT 51. Aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, publicado en el
BOE n° 224 del 18 de septiembre de 2002.

Contenido minimo en Proyectos (Aprobado por Orden de la Conselleria de Industria, Comercio
y Turismo, del 17 de Julio de 1989 D.O.G.V. del 13.11.89.)

Contenido minimo en Proyectos: Orden de 13 de Marzo de 2000, de la Conselleria de Industria
y Comercio (D.O.G.V. de 14-4-2000) por la que se modifican los Anexos de la Orden de 17 de
Julio de 1989 de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo, por la que se establece un
contenido minimo en Proyectos de industrias e instalaciones industriales.

Contenido minimo en Proyectos Orden de 12 de Febrero de 2001, de la Conselleria de
Industria y Comercio (D.O.G.V. de 9-4-2001) por la que se modifica la de 13 de Marzo de 2000,
sobre contenido minimo en Proyectos de industrias e instalaciones industriales.

Resolucion de 12 de marzo de 1994, de la Direcciéon General de Industria y Energia, por las
que se aprueban los Proyectos Tipo de Instalaciones de distribucién y las normas de ejecucion
y recepcion técnica de las instalaciones (D.O.G.V. de 20-6-1994).

Resolucion de 20 de junio de 2003, de la Direccion General de Industria y Energia por las que
se modifican los Anexos de las Ordenes de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria,
Comercio y Turismo y de 12 de febrero de 2001 de la Conselleria de Industria y Comercio,
sobre contenido minimo de los Proyectos de industrias e instalaciones industriales.

Resolucion de 13 de marzo de 2004, de la Direccion General de Industria e Investigacion
Aplicada, por las que se modifican los Anexos de las Ordenes de 17 de julio de 1989 de la
Conselleria de Industria, Comercio y Turismo y de 12 de febrero de 2001 de la Conselleria de
Industria y Comercio, sobre contenido minimo de los Proyectos de industrias e instalaciones
industriales.



- Mantenimiento de Subestaciones Eléctricas y Centros de Transformacién (Aprobado por Orden
de la Conselleria de industria, Comercio y Turismo, de 9 de diciembre de 1987. D.O.G.V. de 30-
12-1987).

- Evaluacion y Obligatoriedad de Estudio sobre Impacto Ambiental (Aprobado por Real Decreto
Ley 1302/86, de 28 de junio. BOE de 23-6-1986).

- Reglamento para la ejecuciéon del Real Decreto Ley 1302/86 (Aprobado por Real Decreto
1131/1988, de 30 de Septiembre. BOE de 5-10-1988).

- Ley 2/1989 de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana, de Impacto Ambiental (BOE de 26-4-
1989).

- Decreto 162/1990, de 15 de Octubre, del Consell de la Generalitat Valenciana, por el que se
aprueba el Reglamento para la ejecucion de la Ley 2/1989, de 3 de Marzo, de Impacto
Ambiental.

- Cddigo Técnico de la Edificacion, marzo de 2006.

- Ley 3/1993, de 9 de diciembre, de las Cortes Valencianas (Ley Forestal).

- Normas UNE de obligado cumplimento.

- Condiciones que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones.

- Normas Particulares de la Compariia Suministradora en relacién a Centros de Transformacién
de Clientes.

- Cualquier otra Normativa y Reglamentacién, de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones.

1.4 TITULAR DE LA INSTALACION

Las instalaciones definidas son propiedad de AYUNTAMIENTO De EL CAMPELLO, con Domicilio
social en C/ Alcalde Oncina Giner, n°7 — 03560 El Campello (Alicante)

1.5 EMPLAZAMIENTO

Tanto el Centro de Transformacién como el de Seccionamiento y la LSMT, se hallan ubicados en:
Avenida de la Estacion. EI Campello — Alicante

1.6 DISENO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
1.6.1 Tipo de Centro de Transformacién

- El Centro objeto de este Proyecto es del tipo “Centro de Transformacion tipo integrado modelo
abonado, CTIN", de Interior, de la Marca INCOESA.

- El Centro de Seccionamiento sera de la Marca INCOESA. Se trata de un centro donde en el interior
de una misma envolvente se encuentra la aparamenta de A.T. compuesta de dos interruptores de
linea y uno de paso, todo ello sumergido en un fluido en un fluido dieléctrico comun.

1.6.2 Cédigo del Proyecto Tipo

MT 2.00.03 (03-03) (Normativa particular para instalaciones de Clientes en Alta Tension)
MT 2.31.01 (04-03) (Proyecto Tipo de Linea Subterranea de Alta Tension hasta 30KV)



- Los Proyectos tipo empleados, asi como las normas particulares, han debido de ser aprobadas por
la Resolucién de 21 de Marzo de 2007, en modificacion de la Resolucion de 22 de febrero de 2006,
de la Direccién General de Energia, por la que se aprueban las Normas Particulares de Iberdrola
Distribucién Eléctrica, S.A.U. para Alta Tension (hasta 30 kV), y Baja Tensiéon en la Comunidad
Valenciana (2007/5734).

1.6.3 Normas Técnicas de Iberdrola que deben cumplir las instalaciones

Los materiales a emplear para la ejecucion de las instalaciones a que se refiere el presente Proyecto
de Centro de Transformacion de Abonado, se ajustara a todo lo indicado en el Capitulo Il
“Caracteristicas de los Materiales” de la norma interna de Iberdrola 2.03.20 “Normas Particulares
para las instalaciones de Alta Tension (hasta 30kv) y Baja Tensién, con fecha Marzo 2004, Edicién
07.

1.7 DESCRIPCION DE LA INSTALACION
1.7.1 Situacién y Emplazamiento

La instalacion se encuentra ubicada en el municipio de EI Campello, provincia de Alicante. En la
siguiente zona:

- Latitud: 38°43' N
- Altitud: 26 m
- Longitud: 0°23,1°W

- El acceso al Centro de Transformacion se situa en Planta s6tano del Edificio destinado a piscina
Cubierta Municipal.

- El acceso al Centro de Seccionamiento se sitia Avendia de La Estacion.
1.7.2 Tipo de Instalaciéon

Centro de seccionamiento independiente: Se instalaran las celdas de maniobra en un Centro de
seccionamiento independiente separadas fisicamente del resto de las instalaciones del cliente y con
acceso independiente. Cuando segun lo establecido en el Articulo 45 del R.D.1955/2000 sea el
cliente quien realice a su costa la instalacion del centro de seccionamiento lo cedera a Iberdrola para
su explotaciéon y mantenimiento.

Las celdas para la maniobra de la alimentacion seran prefabricadas bajo envolvente metalica, se
instalaran separadas fisicamente del resto de la instalacion del cliente y tendran acceso libre e
independiente desde la via publica. Pueden estar ubicados en un edificio independiente o en un
edificio de otros usos.

1.8 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

El Centro de Transformacion objeto del presente Proyecto es de tipo integrado modelo
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Abonado o Cliente, tiene la mision de suministrar energia al Edificio, realizandose la medicion
de la misma en Alta Tensioén.

La energia sera suministrada por la Compadia Iberdrola a la tension trifasica de 20 kV y frecuencia
de 50 Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos en el circuito SUMINISTRO
AL EDIFICIO DEFINIDO EN APARTADOS ANTERIORES.

El Centro de Transformacion de tipo integrado agrupa en el interior de una misma envolvente tanto el
transformador como la aparamenta de Alta Tensién (AT), todo ello sumergido en un fluido dieléctrico
comun.

Todo ello se suministra ya montado en fabrica, con lo que se asegura un acabado uniforme y de
calidad.

- Dimension la ventilacién del Centr Transformacion.
Segun la tabla 4 de la NI 72.30.06 (02-01), las pérdidas son igual a:
Weu + Wre = 1.300 + 6.500 = 7.800 W
El coeficiente de penetracién de aire en la rejilla deberia ser de 0,50, por lo que para calcular la

superficie minima de ventilacion, tanto de entrada como de salida emplearemos la siguiente
expresion:

(Wcu + er)
S = :
" 024-K-/h-D;
Siendo:

Wt = Pérdidas en vacio [W]

W, = Pérdidas en carga a 75 °C [W]

h = Distancia vertical entre centros de rejas = 2m.

D, = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, considerandose en este
caso un valor de 15°C.

K = Coeficiente en funcién de la reja de entrada de aire, considerandose su valor como 0,6.

S: = Superficie minima de la reja de entrada de ventilacion del transformador [m?.

Segun las caracteristicas técnicas facilitadas por el fabricante para un transformador-630kVA

- Wg=1.200 W
- W,=4.700W

Tenemos entonces que:

er+Wcu h Dt K Sr
5.900 kW R 15 0.6 0.50 m?

El Centro compacto de interior dispondra en el edificzio de su instalacion de rejillas para la ventilacion
de superficie igual o superior a la calculada 0.50 m". Con ello se garantiza una correcta ventilacion
del Centro.

1.9 PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN KVA

Se precisa el suministro de energia a una tension de 400/230 V, con una potencia maxima instalada
de 717,968 KW y una potencia maxima simultdnea de 540,768 KW

Para atender a estas necesidades, la potencia total instalada en este Centro de Transformacion es
de 630 kVA.



1.10 TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Datos:

- La potencia total instalada en este Centro de Transformacion es de 630 kVA.
- Relacion de Transformacion: 20.000/400-230V.
- Grupo de Conexion: DY11

1.11 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

En este Proyecto el Centro de Transformacion se encuentra dividido en dos edificios: uno destinado
a albergar la aparamenta de la Compafia Suministradora, y otro que contendra la aparamenta del
cliente, los transformadores y elementos para distribucion en BT.

Los elementos constitutivos del CTIN seran:

- Ademas de los elementos definidos en la norma NI 50.40.05.”Conjuntos integrados para
Centros de Transformacioén de interior”.

- Instalaciéon de puesta a tierra.

- Sefializacién y material de seguridad.

- Esquemas eléctricos.

- Planos generales

1.11.1 Caracteristicas del local
1.11.1.1 Obra civil del Centro de Transformacion

El local donde se alojara el CTIN tendra unas dimensiones de 4.73x2.70x2.73mts. Las paredes seran
de hormigén en masa de 0,15 m de espesor raseado y pintado mas el aislamiento segun Proyecto
tipo de Iberdrola (Ver planos). Las puertas seran metalicas, de apertura hacia el exterior, llevaran
una placa de riesgo eléctrico y se cerrardn mediante llave, en poder del Cliente, la misma, estara a
disposicion de IBERDROLA para realizar trabajos de explotacion de la Red cuando sea necesario
(MT 2-00-03).

Los paramentos de la puerta estan situados en planta sétano del Edificio de Piscina. Se accedera al
CTIN desde la planta sétano. Las rejillas de ventilacion seran metalicas, formadas por lamas que
impediran el paso de pequefios animales. Se instalaran dos rejillas por puerta, una en la parte
inferior para la entrada de aire y otra en la parte superior. Los accesos al Centro estaran dispuestos
de forma que su transito sea cémodo y seguro y no existan obstaculos que dificulten la salida en
caso de emergencia.

Las paredes, el techo y el suelo seran de materiales incombustibles y de resistencia adecuada a las
cargas a soportar. El suelo sera de hormigén en masa, llevando a 0,10m de profundidad un mallazo
electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4mm, formando una reticula no superior a
0.30 x 0.30mts. Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos (preferentemente opuestos)
a la puesta a tierra de proteccién del Centro. Los pasillos de maniobra tendran como minimo una
anchura de 1 m. La puerta estara a una cota de 0,10m sobre el suelo del Centro, con lo que
obtendremos un receptaculo que servira para la recogida de posibles derrames de fluido e impida su
salida al exterior.

Las vias para el acceso de los materiales deberan permitir el transporte en camion, de los equipos y
demas elementos pesados del CTIN hasta el local.

El emplazamiento elegido del CTIN debera permitir el tendido, a partir de las vias publicas o galeria
de servicio, de todas las canalizaciones subterraneas previstas.



1.11.1.2 Obra civil del Centro de Seccionamiento

El local donde se alojara el Centro de Seccionamiento tendra unas dimensiones de 1.8x1.00x2.73m.
Las paredes seran de hormigén en masa de 0,20m de espesor raseado y pintado. La puerta sera
metalica, de apertura hacia el exterior, llevara una placa de riesgo eléctrico y se cerrara mediante
llave. Las rejillas de ventilaciéon serdn metdlicas, formadas por lamas que impediran el paso de
pequefios animales. Se instalaran dos rejillas, una en la parte inferior para la entrada de aire y otra
en la parte superior.

Los accesos al Centro estaran dispuestos de forma que su transito sea comodo y seguro y no
existan obstaculos que dificulten la salida en caso de emergencia.

Las paredes, el techo y el suelo seran de materiales incombustibles y de resistencia adecuada a las
cargas a soportar. El suelo sera de hormigébn en masa, llevando a 0,10mts de profundidad un
mallazo electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4mm, formando una reticula no
superior a 0,30x0,30mts. Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos (preferentemente
opuestos) a la puesta a tierra de proteccion del Centro. Los pasillos de maniobra tendran como
minimo una anchura de 1 m.

1.11.1.2 Elementos Constructivos
1.11.1.2.1 Caracteristicas Generales
El local destinado a contener en su interior el CTIN cumplira con las condiciones siguientes:

- No contendra otras canalizaciones ajenas al CTIN, tales como agua, vapor, aire, gas,
teléfono, etc.

- Sera construido enteramente con materiales no combustibles.

- Los elementos delimitadores del CTIN (muros exteriores, cubiertas y solera), asi como los
estructurales en él contenidos (vigas, columnas, etc.), tendran una resistencia al fuego de
acuerdo con la Cddigo Técnico de la Edificacion y los materiales constructivos del
revestimiento interior (paramentos, pavimento y techo) seran de clase MO, de acuerdo con la
Norma UNE 23-727.

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

Para este modelo de Centro de Transformacion tipo interior se proveera un carro de arrastre provisto
de dos dobles perfiles, a cada uno de los cuales se les colocara dos ruedas orientables a 90° para
desplazamientos longitudinales y transversales. La anchura de las llantas de las ruedas sera de 70
mm, el diametro de 200 mm vy la distancia entre el eje de rodadura en ambas direcciones 820 mm.

1.11.1.2.2 Muros Exteriores

Se construiran de forma que sus caracteristicas mecanicas estén de acuerdo con el resto del edificio,
pero como minimo presentaran una resistencia mecanica equivalente a la de los espesores de los
muros constituidos con los materiales indicados a continuacion:

- Silleria natural: 30 cm

- Fabrica de ladrillo macizo: 22 cm

- Hormigdén de masa: 20 cm

- Hormigdn armado o elementos prefabricados: 8 cm

- Pilares angulares de hormigdn armado y ladrillos huecos: 15 cm

1.11.1.2.3 Forjado Superior
En los CTIN que estén ubicados de forma que sobre él se prevean cargas excepcionales (zonas de

circulacién o aparcamiento de vehiculos), las caracteristicas mecanicas correspondientes a la
sobrecarga de 1.000 Kg/m2 son las establecidas por el Cédigo Técnico de la Edificacion.



1.11.1.2.4 Suelo

El suelo estara elevado 0,2 m sobre el nivel exterior cuando éste sea inundable.

En el suelo de los centros se habilitaran dos carriles embebidos paralelos, para apoyo y rodadura del
equipo, con una distancia entre ejes de los carriles de 860 mm. Los carriles seran los especificados
en la norma NI 50.20.03 (Plano n°753.126) pudiendo colocarse dos carriles en serie, incluso de
diferentes longitudes (1700 mm.y/o 1200 mm.).

El forjado del pavimento del CTIN debera aguantar una sobrecarga mévil de 3.500 Kg/m2.

1.11.1.2.5 Acabado

El acabado de la albanileria tendra las caracteristicas siguientes:

Paramentos interiores: Raseo con mortero de cemento y arena, lavado de dosificacion 1:4, con
aditivo hidréfugo en masa, talochado y pintado, estando prohibido el acabado con yeso.

1.11.1.3 Dimensiones

Los CTIN cumpliran en cuanto a anchuras de pasillos, altura libre y zonas de proteccion contra
contactos accidentales, lo especificado en el Apartado 5 del MIE-RAT-14.

1.11.1.4 Carpinteria
La carpinteria sera metalica y protegida mediante galvanizado en caliente en los elementos
siguientes: rejilla ventilacion CTIN tipo sétano; tapa entrada hombre CTIN tipo sétano; tapa entrada

trafo CTIN tipo s6tano; escaleras CTIN tipo sétano; y bastidores, perfiles y soportes de cables.

Las dimensiones, marcas y tipos para todos ellos. cumpliran lo especificado en la Norma NI 50.20.03
"Herrajes, puertas, tapas, rejilla, escaleras y cerraduras para Centros de Transformacion”.

1.11.2 Aparamenta

La aparamenta de los Centros integrales debera cumplir con los requisitos especificados en la norma
UNE EN 60694 "Estipulaciones comunes para la norma de aparamenta de alta tension”.

1.11.3 Transformador

Los transformadores llevaran como dieléctrico aceite de origen vegetal.

1.11.4 Cuadros Modulares de B.T.

No procede

1.11.5 Fusibles Limitadores de Alta Tension

Las protecciones contra sobreintensidades por cortocircuitos podran efectuarse por cortacircuitos
fusibles que cumpliran con lo especificado en las NI 75.06.11 y NI 75.06.31 para los tipos de
expulsioén y limitadores respectivamente.

En el MT 2.13.40 se define el criterio de seleccién del calibre de los fusibles, tanto de expulsién como
limitadores, empleados para la proteccion de centros de transformaciéon de potencia igual o menor a
1000 kVA para niveles de tension desde 11 hasta 30 kV. La seleccién del calibre del fusible limitador

sera segun Tabla 2 del MT 2.13.40. Para la seleccién del calibre de los fusibles de expulsion, se
emplean las tablas 3 a 7 del mismo MT, segun sea la tensién mas elevada de la red.



1.11.6 Interconexion de transformadores de medida y el equipo de contadores.

La interconexion entre los secundarios de los transformadores de medida y el equipo 6 médulo de
contadores se realizara con cables de cobre de tipo termoplastico sin solucién de continuidad entre
los transformadores y bloque de pruebas.
El bloque de pruebas a instalar en los equipos de medida de 4 hilos se instalara un bloque de
pruebas de 6 polos para el circuito de intensidades y otro bloque de pruebas de 4 polos para el
circuito de tensiones, segun NI 76.84.01.
Por cada transformador se instalara un cable bipolar de las siguientes secciones:
- Circuitos de tension: Se admitira una caida de tensién maxima del 0,1 % y una seccién
minima de 4 mm?2.
- Circuitos de intensidad: La carga maxima del cable sera de 4 VA y una seccién minima de 6
mm?2.
En tramos cortos, la instalacion se realizara bajo un tubo tipo flexo con envolvente metalica; en
tramos largos, la instalacion se realizara por tubos aislantes de material autoextinguible, uno por
circuito, alojados en zanjas visitables y diferenciados del resto de cables de control. El didmetro
minimo sera de 1" 3/4 6 su equivalente en mm.
La protecciones y otros aparatos de medida 6 control propiedad del cliente, podran conectarse al
secundario de proteccion de los transformadores de intensidad de la medida y a transformadores de
tension independientes.

1.11.7 Armario de contadores

El armario de contadores y elementos auxiliares ira situado en interior en un alojamiento previsto
Unicamente para este fin, que cumpla las siguientes condiciones:

1) Ser de facil y libre acceso al personal de Iberdrola y al Cliente en cualquier momento.

2) Los registros, cuya lectura haya de efectuar el personal de Iberdrola, deberan estar situados a
una altura respecto al suelo comprendida entre 0,7 y 1,80 m.

3) La verticalidad de los contadores no debe sobrepasar una inclinacion de 3°.
4) Mantener temperaturas préoximas a los 22° C.
Para instalaciones en interior se deberan cumplir las siguientes condiciones:

1) Estar fijado a la pared al abrigo de choques y vibraciones, evitando humedades, polvo, vapores
corrosivos, etc.

2) Disponer de un pasillo libre de 1,1 m. como minimo frente al resto de los paneles, que permita la
lectura y comprobacion de los aparatos.

Los contadores y demas elementos de medida iran alojados en un armario modular segun la norma
NI 42.73.01.

1.11.8 Precintado
Todas las celdas, armarios y aparatos de medida seran precintados por Iberdrola.
1.11.9 Conexion

Como norma general todos los contadores, tanto los de energia activa como los de energia reactiva,
se instalaran respetando el orden de sucesion de fases RST convencional.



1.11.10 Propiedad de los equipos. Requisitos de los aparatos propiedad del cliente

Iberdrola, siempre que sea posible, suministrara e instalara en régimen de alquiler la totalidad de los
aparatos de medida y control.

No obstante, para cualquier aparato de medida que, a pesar del ofrecimiento de aportacién por parte
de Iberdrola sea facilitado por el cliente, se exigira los siguientes requisitos:

a) Si se trata de aparatos de medida tales como contadores, interruptores horarios o cualquier otro
elemento que tenga la posibilidad de homologacién oficial, debera disponer de ésta, asi como de la
oportuna verificacion oficial acompafiada de su correspondiente protocolo. Cuando sea preciso,
deberan acompanfarse los precintos oficiales de las correspondientes Comunidades Auténomas.

b) Si se trata de transformadores de medida, ante la imposibilidad de disponer de la homologacién
oficial debido al vacio legal existente al respecto, y amparandose en lo indicado en el Art. 7 y MIE
RAT 08 Apartado 1 "Caracteristicas generales" del Reglamento sobre Condiciones Técnicas de
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, los

transformadores cumpliran lo prescrito en la norma UNE 21 088 y segun el tipo de transformador, se
seleccionan las siguientes caracteristicas:

Transformad L
. Intensidad nominal d oo

La intensidad limite térmica se especificara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito real de la
red, en el punto de la instalacion.

En nuestra red, la intensidad de cortocircuito maxima puede estar préxima a los valores de 8 kA 6 10
kA dependiendo de la tension de la red y de la Zona de Distribucion.

Cuando no se disponga de este dato, se definird como se indica:

Un <24 kV Ipn< 25 A Iter > 200 Ipn
Ipn> 25 A Iter > 80 Ipn (minimo 5 kA)

Un> 24 kV Iter > 5 kKA

El valor de (Iter) debera figurar en la placa de caracteristicas del transformador segun lo indicado en
la UNE 21 088 Parte 1 y 1er. Complemento (Capitulo 32).

- Eactor de Seguridad (FS)

Es la relacion entre la intensidad nominal de seguridad del aparato de medida (Ips) y la intensidad
primaria nominal (Ipn).

En el caso de que circulen corrientes de defecto del sistema a través del arrollamiento primario de un

transformador de intensidad, la seguridad del aparato de medida alimentado por el transformador de
intensidad es tanto mayor cuanto menor sea el valor del factor de seguridad.

El factor de seguridad aconsejable serd FS < 5.

El valor de (FS) debera figurar en la placa de caracteristicas del transformador segun lo indicado en
la UNE 21 088-85 Parte 1 y 1 er. Complemento (Capitulo 32).

: I . . .,
- Precintabili

La verificacion y precintado oficial es obligatoria sin excepcion alguna para los equipos de medida,
segun se establece en el Art. 8.1 del Titulo primero del Anexo | de la Orden del 1° Enero de 1994 del



RD 2330/1993 del 29 Diciembre sobre tarifas eléctricas. Por tanto todos los transformadores de
medida deberan ser verificados y precintados por la Delegacién Territorial de Industria de la
Comunidad Auténoma correspondiente 6 por un Laboratorio Oficial autorizado.

- Ensayos

El fabricante debera presentar los protocolos de ensayo de tipo siguientes realizados en un
Laboratorio Oficial reconocido por AENOR de conformidad a la misma UNE 21 088 o su equivalente
CEI 185y 186.

Ensayos de tipo

- Ensayos de cortocircuito

- Ensayos de calentamiento

- Verificacion de la tensiéon soportada al choque

- Descargas parciales
- Comprobacién de la intensidad nominal de seguridad

Asi mismo debera presentar los protocolos de ensayo individuales siguientes:

E individ

- Verificacién del marcado de los bornes

- Ensayos diélectricos a frecuencia industrial de los arrollamientos primarios

- Ensayos dieléctricos a frecuencia industrial de los arrollamientos secundarios

- Ensayos de sobretension entre espiras

- Determinacion de los errores segun las especificaciones de la clase de proteccion
correspondiente.

Nota

Con independencia de lo anteriormente indicado, por parte de Iberdrola se recomendaran las marcas
y modelos que figuran en los Anexos de nuestras normas NI citadas en el apartado 11, por entender
que estos aparatos tienen sello de Calidad Unesa y que sus excelentes prestaciones son
mutuamente beneficiosas para el cliente e Iberdrola, maxime en el caso particular de los
transformadores de medida de MT y AT, cuyas averias afectan a la calidad de suministro.

1.11.11 Instalacion de Puesta a Tierra (PaT)

Las prescripciones que deben cumplir las instalaciones de PaT vienen reflejadas en el Apartado 1
"Prescripciones Generales de Seguridad" del MIE-RAT 13 (Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion). Para
ello este Apartado se ha configurado de acuerdo con lo especificado en los documentos MT 2.11.30
“Criterios de Disefio de puesta a tierra de los Centros de Transformacién” y MT 2.11.31 “Criterios de
Ejecucion de puesta a tierra de los Centros de Transformacion”.

Tal y como se recoge en el apartado 2.2.1 del MT 2.11.30, el valor maximo de la intensidad de
puesta a tierra para este tipo de Centros , sera reducida (500 A.) , bien sea porque la mayor parte de
la corriente de defecto circule preferentemente por las pantallas de los cables subterraneos, bien sea
porque la mayor parte de la corriente de defecto se difunda a tierra a través de las envolventes
conductoras de los cables subterraneos, en su caso.

Los valores de los Coeficientes de Tensiones de Paso y Contacto (Kr, Kc, Kp) estan recogidos y
desarrollados en el documento referenciado como DIE-0723, elaborado por el Dpto. de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Valladolid. (E.T.S. de Ingenieros Industriales).

1.11.11.1 Sistemas de PaT

Hay que distinguir entre la linea de tierra de PaT de Proteccién y la linea de tierra de PaT de Servicio
(neutro).



A la linea de tierra de PaT de Proteccion se deberan conectar los siguientes elementos:

- Cuba del transformador/res.

- Envolvente metalica del cuadro B.T.

- Celda de alta tensién (en dos puntos).

- Pantalla del cable HEPRZ1, extremos conexion celda y ambos extremos en conexion
transformador.

Se conectaran a tierra de proteccidn los elementos metalicos de la instalacién que no estén en
tensién normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas. La
envolvente dispondra de una pletina de cobre que constituye el colector de tierras de proteccion, a la
que se conectaran las pantallas de los cables subterraneos y demas elementos. La linea de tierras
contara con una caja de seccionamiento grado IP54 situada en la parte frontal del Centro. A partir de
esta caja la linea estara formada por un conductor de cobre desnudo de 50 mm? y picas de acero
cobrizazas, cuya disposicidon y dimensiones estan descritas en el apartado de “Calculo de las
instalaciones de puesta a tierra”. La profundidad de la instalaciéon de tierras sera como minimo de
50cm.

La linea de tierra de PaT de Servicio (neutro), se conectara a la pletina de salida del neutro del
cuadro de B.T.

Se conectaran a tierra de servicio el neutro del transformador. La linea de tierras contara con una
caja de seccionamiento de grado de proteccion IP54, situada en el frontal del Centro en el lado de
Baja tension. A partir de esta caja y hasta el sistema de tierras se instalara cable de cobre de 50 mm?
aislado de 0,6/1 kV protegido con tubo de PVC con grado de proteccion 7 como minimo. El sistema
de tierras se unird mediante cable desnudo de cobre de 50 mm? La profundidad de la instalaciéon de
tierras sera como minimo de 50 cm.

Las PaT de Protecciéon y Servicio (neutro) se estableceran separadas, salvo cuando el potencial
absoluto del electrodo adquiera un potencial menor o igual a 1.000 V, en cuyo caso se estableceran
tierras unidas.

Dado que este tipo de Centros representa practicamente en su totalidad, una topologia de red en la
que todas las pantallas de los cables de interconexion entre los diferentes Centros, estan conectadas
a tierra y por lo tanto los valores reales de la Resistencia de Difusién a Tierra alcanza valores
menores o iguales a 1 Q , en el estudio desarrollado a continuacién no se han contemplado los
riesgos de los defectos (por ser practicamente nulos) en la aparamenta en el interior de este tipo de
Centros, por todo ello sera necesario tomar las medidas adicionales necesarias para evitar las
tensiones de paso y contacto peligrosas (MIE —RAT 13).

Para cada linea de PaT, se instalard una caja de seccionamiento, debidamente senalizada. En el
caso de lineas de PaT unidas, una sola caja sera suficiente.

1.11.11.2 Formas de los Electrodos

El electrodo de Puesta a Tierra estara formado por disposiciones lineales, realizandose la salida a la
calle con cable aislado y aprovechando, para la colocacion del electrodo, las zanjas de cables de
alimentacion del centro.

1.11.11.3 Materiales a Utilizar
1.11.11.3.1 Linea de Tierra

- Linea de tierra de PaT de Proteccion. Se empleara cable de cobre desnudo de 50 mm? de
seccion, especificado en la NI 54.10.01 "Conductores desnudos de cobre para lineas
eléctricas aéreas y subestaciones de alta tension".

- Linea de tierra de PaT de Servicio. Se empleara cable de cobre aislado de 50 mm? de
seccion, tipo DN-RA 0,6/1 kV, especificado en la NI 56.31.71 "Cable unipolar DN-RA con
conductor de cobre para redes subterraneas de baja tensién 0,6/1 kV".



Cuando las PaT de Proteccion y Servicio (neutro) hayan de establecerse separadas, como ocurre la
mayor parte de las veces, el aislamiento de la linea de tierra de la PaT del neutro debera satisfacer el
requisito establecido en el parrafo anterior, pero ademas cumpliran la distancia de separacion
establecida en las normas especificas de la Compafia Suminstradora, y en las zonas de cruce del
cable de la linea de PaT de Servicio con el electrodo de PaT de proteccién deberan estar separadas
una distancia minima de 40 cm.

1.11.11.3.2 Electrodo de Puesta a Tierra

Para el electrodo de Puesta a Tierra se empleara conductor de cobre de 50 mm?, segun NI 54.10.01
"Conductores desnudos de cobre para lineas eléctricas aéreas y subestaciones de alta tensién", con
picas de acero-cobre del tipo PL 14-2000, segun NI 50.26.01 "Picas cilindricas de acero-cobre".

1.11.11.3.3 Piezas de Conexion
Las conexiones se efectuaran empleando los materiales siguientes:
Conductor-Conductor

- Grapa de latdn con tornillo de acero inoxidable, tipo GCP/C16, segun NI 58.26.04 "Herraje y
accesorios para lineas aéreas de A.T. Grapa de conexién paralela y sencilla".

Conductor-pica

- Grapa de conexion para pica cilindrica de acero-cobre, tipo GC-P 14,6/ C-50, segun NI
58.26.03 "Grapa de conexion para pica cilindrica de acero-cobre”.

1.11.11.3.4 Sistema de Puestas a Tierra de las puertas de los Centros

Las puertas de acceso a los Centros en Edificios de Otros Usos, seran de material metalico con las
dimensiones y especificaciones recogidas en la Norma NI 50.20.03 "Herrajes, puertas, tapas, rejillas
y escaleras para Centros de Transformacion.”

1.11.11.4 Ejecucion de Puestas a Tierra

Para acometer la tarea de seleccionar el electrodo de PaT, es necesario el conocimiento del valor
numeérico de la resistividad del terreno, pues de ella dependera tanto la resistencia de difusion a
tierra como la distribucion de potenciales en el terreno y como consecuencia, las tensiones de paso y
contacto resultante de la instalacion.

La realizacién e interpretacion de las mediciones de la resistividad del terreno se especifican en el
MT 2.03.10 "Realizacién e interpretacion de puestas a tierra de los apoyos de lineas aéreas y

Centros de Transformacion". Dicho manual técnico recoge el protocolo de medidas de resistividad
del terreno.

En este tipo de centros el electrodo de PaT estara formado por disposiciones lineales, realizandose
la salida a la calle en cable aislado y aprovechando, para la colocacién del electrodo, las zanjas de
cables de alimentacion del centro.

En zonas con peligro de heladas, el electrodo de PaT y las cabezas de las picas estaran enterradas
a una profundidad de 0.8 metros como minimo.
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Disposicién lineal en CT Integrados en Edificios de Otros Usos
(Planta baja o Sétano)

Configuraciones de electrodos de PaT para CTIN
(Planta Baja o So6tano)

Tabla
Rango resistividad Electrodo Resistencia

equivalente (ohm.m) (ohm)
Menor 50 1P 12.7
Entre 50 y 100 2P 194
Entre 100 y 200 5P 17.9
Entre 200 y 300 8P 17.6
Entre 300 y 400 10P 19.6
Entre 400 y 500 13P 19.8
Entre 500 y 600 16P 19.8
Entre 600 y 700 20P 194
Entre 700 y 800 24P 19.0
Entre 800 y 900 26P 19.9
Entre 900 y 1000 30P 19.7




1.11.11.4.1 Disposicidon de las PaT de servicio y proteccion en Centros de Transformacion
Integrados en Edificios de Otros Usos (Planta Baja o Sétano)

En la Tabla siguiente se indica la separacién en metros que debe existir entre la PaT de Proteccion y
Servicio en Centros de Transformacion Integrados en Edificios de Otros Usos (planta baja o Sétano).

Tabla
Separacién minima entre las PaT de Proteccién y Servicio
en Edificios de Otros Usos (Planta baja o S6tano)

(metros)
Ipat(A)

Rangopeq <100 <200 <300 <400 <500
(ohm.m)

Menor 50 1 2 2 3 4
Entre 50 y 100 2 3 5 6 8
Entre 100 y 200 3 6 10 13 16
Entre 200 y 300 5 10 14 19 24
Entre 300 y 400 6 13 19 26 32
Entre 400 y 500 8 16 24 32 40
Entre 500 y 600 10 19 29 38 48
Entre 600 y 700 1 22 33 45 56
Entre 700 y 800 13 26 38 51 64
Entre 800 y 900 14 29 43 57 72
Entre 900 y 1000 16 32 48 64 80

1.11.11.4.2 Separacién entre las Tomas de Tierra de las masas de utilizacién y de las masas de
un Centro de Transformacion

En la ITC-BT-18, Apartado 11, del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, se indica que las
tomas de Tierra de las masas de las instalaciones de utilizacion (edificios) no estaran unidas a la
toma de Tierra de masas del Centro de Transformaciéon que se encuentre ubicado en su interior,
salvo en los casos en los que se cumpla las condiciones especiales de seguridad especificadas en
dicho apartado 11 de la mencionada ITC. Los distintos electrodos de PaT se disefiaran de forma que
cumplan que la distancia entre las tomas de tierra del CTIN y las tomas de tierra u otros elementos
conductores enterrados en los locales de utilizacion sea al menos igual a 15 metros para terrenos
cuya resistividad no sea elevada (100 Qm). Cuando el terreno sea muy mal conductor, esta distancia
sera aumentada.

1.12 ESQUEMAS ELECTRICOS

(Ver documento de planos).

1.13 MATERIALES DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS

El CTIOU dispondra de banqueta aislante para la correcta ejecuciéon de las maniobras, placa de
instrucciones para primeros auxilios y placa de sefalizacion de seguridad.

La banqueta aislante esta recogida en la NI 29.44.08 "Banquetas aislantes para maniobra".

La placa de seguridad estara colocada en todas las puertas que den acceso al Centro y sera del tipo
AE-14 segun norma NI 00.12.10 “Placas de senalizaciéon de seguridad. Caracteristicas y Ensayos”



1.14 PLANO GENERAL Y CONDICIONES DE SERVICIO

Los Centros de Transformacion Integrados en Edificios destinados a Otros Usos vienen recogidos en
el documento de Planos.

Las condiciones de servicio del centro seran las especificadas como Condiciones Normales de
Servicio en el apartado 2.1 de la Norma UNE-EN 61330.
1.15 CARACTERISTICAS ELECTRICAS.
Caracteristicas de la red de Alta Tension.
- Lared de Alta Tensién sera de tipo subterraneo a una tension de 20kV y 50Hz de frecuencia.
- La potencia de cortocircuito maxima de la red de Alta Tensién sera de 346MVA, lo que
equivale a una corriente de cortocircuito de 9,988kA eficaces.

Caracteristicas eléctricas del Centro

Caracteristicas del Centro de Transformacion

Tensién asignada (kV) a 50Hz: 24Kv
Tensién soportada a frecuencia industrial 1 min. 50KV ef.
Tensién soportada a impulsos tipo rayo 1,2/50us 125KV cresta

Caracteristicas del Centro de Seccionamiento.

Tensién asignada (kV) a 50Hz: 24kV
Tension soportada a frecuencia industrial 1 min. 50kV ef.
Caracteristicas asignadas en alta tensién

Pasatapas enchufables:
Tension mas elevada para el material (kV): 24kV
Corriente asignada en servicio continuo (A): 630A

Conexioén roscada

Interruptor - seccionador de puesta a tierra de linea, interruptor — seccionador en carga del
transformador, Seccionador de puesta a tierra de linea:

Tensién mas elevada para el material (kV): 24kV
Tensién soportada a impulsos tipo rayo:

- A tierra, entre polos y bornes del interruptor abierto (kV cresta): 125kV

- A la distancia de seccionamiento (kV cresta): 145kV
Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:

- A tierra, entre polos y bornes del interruptor abierto (kV cresta): 45kV

- A la distancia de seccionamiento (kV cresta): 60kV
Corriente asignada en servicio continuo (A): 400A
Corriente admisible asignada de corta duracion (kA): 16kA
Valor de cresta de la corriente admisible asignada (kA): 40kA

Proteccién contra sobrecargas (dispositivos de corte).

Tension mas elevada para el material (kV): 24kV
Corriente asignada en servicio continuo (A): 40A
Poder de corte (A): 400/600A



Proteccioén contra cortocircuitos internos. Fusibles:

Tensién mas elevada para el material (kV): 24kV
Corriente asignada en servicio continuo (A): 50A
Poder de corte (kA): 63A

Detector de tension:

Dispone de un detector capacitivo que mediante la iluminacion de un led posibilita la comprobacion
de existencia/ausencia de tension en cada fase.

Medida. Transformadores de Tensién:
Miden la energia consumida por el abonado. Se encuentran situados en un armario adosado al

Centro y son facilmente accesibles a través de una puerta enclavada situada en el lateral derecho
del CTIN.

Tensién mas elevada para el material Um (kV): 24kV
Clase de precision: 0,5
Potencia de precision (VA): 15VA
Tensién primaria (V): 220003
Tensién secundaria (V): 110V

Medida. Transformadores de Intensidad :

Miden la energia consumida por el abonado. Se encuentran situados en un armario adosado al
Centro y son facilmente accesibles a través de una puerta enclavada situada en el lateral derecho
del CTIN.

Tension mas elevada para el material Um (kV): 24kV
Clase de precision: 0,58
Potencia de precision (VA): 15VA
Intensidad primaria (V): 15 - 30A
Intensidad secundaria (V): 5A

Valvula de sobrepresion:

Elimina las sobrepresiones peligrosas para la integridad de la estructura. Dispone de una pantalla
protectora de policarbonato que impide que los gases se expulsen hacia el frontal.

Dispositivos de llenado:

Dispone de un dispositivo que permite el llenado del liquido refrigerante.

Dispositivo de vaciado y toma de muestras.

Dispone de un dispositivo que permite el vaciado y toma de muestras del liquido refrigerante.
Caracteristicas del liquido dieléctrico:

Caracteristicas liquido refrigerante tipo K

Rigidez dieléctrica:

- Rigidez dieléctrica a 25 ° C, 2 mm. separacion segun ASTM D1816. 56kV

- Rigidez dieléctrica a 25 °C segun método ASTM D877 47kV
Densidad a 25°C segun método ASTM D1298: 0,92kg/dm3
Punto de combustion segun método ASTM D92: 360 °C

Fluido clasificado como fluido de baja flamabilidad que relne los requerimientos de la Seccién 450-
23 del cédigo nacional eléctrica (NEC).



Fluido clasificado tipo K en funcién del punto de combustion segin EN 61100. Este fluido es una
mezcla de aceites vegetales comestibles combinado con aditivos. No contiene derivados de petroleo,
halégenos, siliconas o cualquier otro tipo de sustancia cuestionable. Es basicamente biodegradable
tanto en la tierra como en el agua, y NO toxico. Con estas caracteristicas no es necesaria ninguna
instalacion de proteccién contra incendios al ser el punto de combustion superior a 300 °C vy el
volumen de dieléctrico inferior en todos los casos a 1000 I.

Caracteristicas asignadas del transformador.

Transformador AT/BT:
Tensiones asignadas del arrollamiento de alta tension:
- Tensién mas elevada para el material Um (kV): 24kV
- Tension asignada en servicio continuo Ur (kV): 20kV
Tension asignada del arrollamiento de baja tension (V): 420V B2
Grupo de conexion: Dyn 11
Tensién soportada a impulsos tipo rayo:
- Arrollamiento primario (kV cresta): 125kV
- Arrollamiento secundario (kV cresta): 20kV
Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- Arrollamiento primario (kV): 50kV
- Arrollamiento secundario (kV): 10kV
Tension de cortocircuito (%): 4%
Pérdidas en vacio (W): 1200W
Pérdidas en carga a la temperatura de 75 °C (W): 4700W
Cambiador de tomas:
- Corriente asignada en servicio continuo (A): 100A
- Regulacion: +2,5% +5% +7,5% +10%

Caracteristicas asignadas en baja tensién
Pasatapas:
Pasatapas tipo esparrago roscado de laton M30.

Interruptor Automatico Baja Tension:

Corriente asignada en servicio continuo 1000A
Tensién asignada de servicio 690V
Poder asignado de corte 50kA

La unién entre la salida del transformador y el interruptor automatico se hace a través de 1 pletina
rigida de cobre desnuda de 750 milimetros cuadrados para una intensidad nominal de 866,025A.

Armario de Contadores:

Armario doénde ira alojado el contador de energia de la Compafila Suministradora, armario
homologado por la Compafiia eléctrica.

Bloque de Bornas:

Bloque para la conexion por parte de la Compafia Suministradora de Energia Eléctrica de las
uniones con los contadores de energia.



1.16 INSTALACIONES SECUNDARIAS

- Dispositivos de recogida de aceite en fosos colectores:

Segun MIE-RAT14 se debera disponer de un sistema de recogida de posibles derrames que impida
su salida al exterior al utilizarse un dieléctrico liquido con una temperatura de combustion superior a

los 300°C.

No obstante, segun MIE-RAT15 en su apartado 5.1 se especifica que en cualquier caso, cuando el
transformador contenga menos de 1.000 litros de liquido aislante, como es el caso, la fosa podra

suprimirse.

- Alumbrado

Se instalaran los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacion de todo el recinto
del centro. 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.
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1.17. EJECUCION DE LA INSTALACION

La instalacion de contadores e interruptores horarios y su cableado sera realizado por Iberdrola, 6
por un instalador homologado bajo la supervision de Iberdrola.

Los transformadores de medida, suministrados por Iberdrola, seran facilitados al cliente para que
proceda a su montaje.

Cuando los contadores e interruptores horarios sean propiedad del cliente, éste los entregara a
Iberdrola para proceder a su instalacion

1.18. LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
Las labores de ejecucién comprenderan:

1. Formacion de 32,5 m. de zanja. La zanja parte del punto B (expresado en planos).
Se diferencian los siguientes tramos:

a. B-C: 28,31m. de zanja a lo largo de la acera por Av. De la Estacién hasta
arqueta donde la linea gira 90° para entrar en el Edificio.

b. AB y C-D: 2,86m. de zanja, salida del Centro de Seccionamiento y
entrada al edifcio para alimentar al Centro de Transformacion

La zanja cumplira con las Normas Particulares de Iberdrola Distribucion Eléctrica
en su MT 2.31.01 y se realizara en funcién al Proyecto Tipo de L.S.M.T.

2. Entronque en la linea existente 20kV, realizando los empalmes correspondientes
con entrada y salida al Centro de Seccionamiento.

3. Tendido de 32,5 m. de Linea de 3x240, en sistema de instalacion “Enterrado bajo
Tubo”. Este tendido partira del Centro de Seccionamiento hasta el Centro de
Transformacion. El tendido de la linea ira en asiento de arena.

4. Tapado, apisonado, hormigonado y reposicion de acera y asfalto...

Segun el D.88/2002: Art.5, punto 2.A-4, queda justificada la necesidad de la instalacién, asi como
que ésta no genera incidencias en el sistema.

1.18.1.- Caracteristicas principales.

Clase de corriente Alterna trifasica
Frecuencia 50 Hz

Tensién nominal 20 kV

Tensién mas elevada de la red (Us) 24 kV
Categoria de la red (Segun UNE 20-435) Categoria A

1.18.2.- Puesta a tierra de la linea subterranea.

En los extremos de la linea subterranea, se colocara un seccionador de puesta a tierra que permita
poner a tierra los cables en caso de trabajos o reparaciéon de averias, a fin de evitar posibles
accidentes originados por la existencia de cargas por capacidad. Las pantallas metalicas de los
cables deben estar en perfecta comunicacioén con tierra.

1.18.3.- Canalizaciones. Datos de la obra civil: Canalizaciéon entubada.

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente enterrados
en zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios de
direccion de los tubulares. En los puntos donde éstos se produzcan, se dispondran preferentemente
de calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la manipulacion.



La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m para la colocaciéon de dos tubos de 160 mm &
aumentando la anchura en funcion del numero de tubos a instalar. En las lineas de 20 kV con cables
de 400 mm? de seccion y las lineas de 30 kV (150, 240 y 400 mm2 de seccidn) se colocaran tubos
de 200 mm @, y se instalaran las tres fases por un solo tubo.

Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo mas,
destinado a este fin. Se dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los
cables de control, incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera.

Los tubos para cables eléctricos podran ir colocados en uno, dos o tres planos, dejando siempre en
el nivel superior el tubo para los cables de control.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos.
A continuacion se colocara otra capa de arena con un espesor de 0.10 m por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente.

La canalizacién debera tener una sefializacién colocada de la misma forma que la indicada en el
apartado anterior , para advertir de la presencia de cables de alta tension.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento,
para este rellenado se utilizara todo-uno, zahorra o arena.

Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de HM-12,5 de unos 0,12 m
de espesor y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que
existia antes de realizar la apertura.

En este caso se empleara canalizacion entubada para lineas de 20kV y seccién del cable 240 mm?,
en asiento de arena.

1.18.4.- Datos Eléctricos:
Tipo de Conductor:

Se utilizaran unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, segin NI 56.43.01 de las
caracteristicas esenciales siguientes:

- Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022.

- Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.

- Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo HERPZ-1
- Pantalla sobre aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no metalica

aplicada por extrusiéon, asociada a una corona de alambre
y contraespira de cobre.

- Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin
contenido de componentes clorados u otros contaminantes.

- Tipo seleccionado: Los resefiados en la tabla:
Tipo Tensién nominal | Seccion conductor | Seccion pantalla
Constructivo KV mm? mm?

150 16

12/20 240 16

400 16

HEPRZ1 150 5

18/30 240 25

400 25




- Algunas otras caracteristicas mas importantes son:

Seccion Tensién nominal Re3|st?n0|oa Max.a | Reactancia por Capacidad
mm? kV 05°C fase uF/km
Q/km Q/km
150 0,277 0,112 0,368
240 12/20 0,169 0,105 0,453
400 0,107 0,098 0,536
150 0,277 0,121 0,266
240 18/30 0,169 0,113 0,338
400 0,107 0,106 0,401

Temperatura maxima en servicio permanente: 105°C
Temperatura maxima en cortocircuito t < 5s: 250°C
- Intensidades admisibles:

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades eléctricas,
mecanicas o quimicas.

Esta temperatura es funcién de los conductores, en servicio permanente y en cortocircuito, para este
tipo de aislamiento, se especifican en la siguiente tabla:

Tipo de condiciones

Tipo de aislamiento — -
P Servicio permanente Cortocircuito t < 5s

Etileno propileno de alto médulo (HEPR) 105 > 250

Potencia por Linea:
La potencia viene dada por :

P=v3 x U x | x coso
Intensidad maxima admisibles por el cable:

Segun MT 2.31.01 (04-03), en la siguiente tabla se indican las intensidades maximas permanentes
admisibles en los cables indicados en la tabla 1, para canalizaciones enterradas directamente.

Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente y
con corriente alterna, de los cables con conductores de aluminio
con aislamiento seco (HEPR)

Tension nominal Seccion nominal de Intensidad
Uo/U los conductores
kV mm? 3 unipolares
150 330
12/20 240 435
400 560
150 330
18/30 240 435
400 560

En MT 2.31.01 (04-03), Anexo C, segun el caso particular de instalacion, cuyas caracteristicas
afectan al valor de intensidad maxima admisibles, se dan los coeficientes de correccién a aplicar en
funcion al caso concreto.




En este caso y siguiendo la Tabla 10 del citado Anexo, se le aplicara un coeeficiente de 0,85. Por lo
que:

P=v3 x U x | x cose
P=+3 x 20.000 x (435x0,85) x 0,9 = 11.527,66kW

Caida de tension.

La determinacion de la seccion en funcion de la caida de tension se realizara mediante la
formula :

AU= N3 .1.L(Rcos ¢+ Xsenp)

en donde:
w = Potencia en kW.
U = Tension compuesta en kV.
AU = Caida de tensién en Voltios.

I = Intensidad en Amperios.

L = Longitud de la linea en Km.

R = Resistencia del conductor en Ohm/Km.

X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Ohm/Km.

La caida de tension sera siempre inferior al 5%.
Intensidad de Cortocircuito:

La intensidad de cortocircuito trifasico durante 1segundo, segin la MT 2.03.20 en su apartado
4.1, para tensiones de hasta 24kV, sera de 12,5 kA.



2. CALCULOS

2.1 CALCULO CENTRO D TRANSFORMACION Y CENTRO DE SECCIONAMIENTO
Intensidad de alta tension.

La intensidad de alta tensién Ip en un sistema trifasico viene determinada por:

Ip= )
\/g.Up

Siendo:
S = Potencia del transformador [kVA]
Up = Tensién en el lado de AT [kV]
Ip = Intensidad en el lado de AT [A]

En el caso que nos ocupa tenemos:

s | Up | Ip

630kVA | 20kV | 18,187A
La intensidad en el lado de AT del transformador es Ip = 18,187A
Intensidad de BAJA tension.
La intensidad en el lado de baja tensién Is en un sistema trifasico viene determinada por:
=5
«fg.ifﬁs

Siendo:

S = Potencia del transformador [kVA]
Us = Tension en el lado de BT [kV]
Is = Intensidad en el lado de BT [A]

En el caso que nos ocupa tenemos:

S | Us | Is

630kVA | 0,420kV | 866,025A

La intensidad en el lado de BT del transformador es Is = 866,025A

El conductor a emplear serd de 1 pletina rigida de cobre desnuda de 750mm?®. El conductor
proyectado esta capacitado para transportar La corriente requerida de acuerdo a la ITC-BT 19 e ITC-

BT 07.

CORTOCIRCUITOS

Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la potencia de

cortocircuito de la red en Alta Tension, valor especificado por la Compania eléctrica.

Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito en la instalacién utilizaremos las siguientes

expresiones:



- Intensidad de cortocircuito en el lado de alta tension:

Scc

\/§ Up

Iccp =

Siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red [MVA].
Up = Tensién en el lado de AT [kV].
Iccp = Intensidad de cortocircuito [kA].

- Intensidad de cortocircuito en el lado de baja tension:

Para este calculo no tendremos en cuenta la impedancia de la red de alta tension. Vendra
determinada por la expresion:

S
Ilces =

\/_%Us
100

Siendo:
S = Potencia del transformador [kVA].
Ucc = Tension de cortocircuito del transformador [%].
Us = Tension en el lado de BT [kV].
Iccs = Intensidad de cortocircuito [kKA].

Cortocircuito en el lado de Alta Tensién.
Utilizando la expresion definida anteriormente con los siguientes valores tenemos que:

Scc | Up | Iccp

346MVA | 20kV | 9,988kA
La intensidad de cortocircuito en el lado de alta tension es Ip = 9,988kA

Todos los elementos de Alta Tension como interruptores, pasatapas, etc., estan capacitados para
soportar una intensidad de cortocircuito de 16kA, por lo que su empleo en este Centro es correcto.

Cortocircuito en el lado de Baja Tension.
Utilizando la expresion definida anteriormente con los siguientes valores tenemos que:

S | Ucc | Us | Iccs

630kVA | 4% | 420V | 21,651kA

La intensidad de cortocircuito en el lado de baja tensién es de 21,651kA. El interruptor automatico de
Baja Tensidn esta capacitado para soportar una intensidad de cortocircuito de 35kA, por lo que su
empleo en este Centro es correcto.

Dimensionado del embarrado.

La configuracion de centro integrado hace que el embarrado se encuentre junto con la aparamenta
de A.T. bajo una unica envolvente metalica sumergido en fluido dieléctrico comun.

Las conexiones se realizan a través de conductores de cobre aislados y separados.



Comprobacidén por densidad de corriente.

La intensidad nominal de bucle de Alta tension es de 400A El conductor de cobre sumergido en
fluido dieléctrico refrigerante tiene una seccion de 150mm? con lo que la densidad de corriente es de:

D=1/S=400/150 =2.66 A/ mm?

El cable de 150 mm? de cobre segun el articulo 22 del Reglamento de lineas aéreas de Alta Tension
esta capacitado para soportar una densidad de 34 A/mm? al aire, condicion mucho mas
desfavorable que sumergido en fluido dieléctrico, por lo que su empleo es correcto.

La intensidad nominal de la linea de Alta tension calculada en el apartado 2.1 es de 18, 187A El
conductor de cobre sumergido en fluido dieléctrico refrigerante tiene una seccién de 10 mm’ con lo
que la densidad de corriente es de:

D=1/S=18,187A/10 = 1,8187A / mm®
El cable de 10 mm2 de cobre segun el articulo 22 del Reglamento de lineas aéreas de Alta Tension
esta capacitado para soportar una densidad de 8,75 A/mm’ al aire, condicion mucho mas
desfavorable que sumergido en fluido dieléctrico, por lo que su empleo es correcto.

Calculo por solicitacion térmica. Sobreintensidad térmica admisible.

De acuerdo a la normativa IEC 60298 sobre aparamenta de alta tensién para calcular la seccién de
los conductores requerida para soportar los esfuerzos térmicos originados por las corrientes con una
duracion del orden de 0,2 a 5 s podemos utilizar la siguiente formula:

g fee |
a VAO

Siendo:
S = Seccidn del conductor [mm2]
Icc = Valor eficaz de la corriente [A]
a = Coeficiente. Toma el valor13 para el cobre
t = Tiempo de duracion del cortocircuito [s]

A 6 = Incremento de temperatura admitido [K]
El incremento de temperatura admitido que se acostumbra a considerar es de 180 °K ¢ el valor mas

conservador de 150° K considerando que el cortocircuito se produce partiendo de la temperatura
producida por el paso permanente de la intensidad nominal. Por lo tanto:

Icc :Sa.,/ATG = 150.13.,/? = 238834

Valor superior al de la intensidad de cortocircuito que es de 16kA.
Seleccion de las protecciones.
Protecciones en alta tensiéon del Centro de Transformacion

La proteccion del transformador en alta tension se realiza mediante la utilizacion de una combinacion
entre cortacircuitos fusibles y un dispositivo de corte denominado Magnex. Como elemento de
proteccion frente a defectos internos se emplean cortacircuitos fusibles con alto poder de corte. Para
la proteccion del transformador frente a sobrecargas en alta tension este Centro de Transformacion
dispone de un dispositivo de corte rearmable manualmente.



La seleccion de esta combinacion del Dispositivo de Corte y Fusibles se realiza en base a los
siguientes criterios:

e Permitir el paso continuado de la intensidad nominal requerida por la aplicacion.
e Permitir el paso de la punta de intensidad que se produce en la conexion del transformador
en vacio.

e Cortar las intensidades de defecto en los bornes del secundario del transformador.

De forma practica la punta de intensidad que se produce en la conexién del transformador en vacio
es de aproximadamente unas 12,5 veces la intensidad nominal del mismo. La intensidad nominal de
los fusibles elegidos para 630kVA vy la tension de servicio de 20kV es de 50A, siendo la intensidad
nominal del Dispositivo de Corte de 40A.

Protecciones en baja tensién

Para la proteccion en el lado de baja tension el Centro de Transformacion dispone en el
compartimiento de baja tension un interruptor tetrapolar automatico con rélés magnetotérmicos o
electrénicos y cerradura de enclavamiento. En el apartado 2.2 se ha calculado una intensidad
nominal secundaria de 866,025A. El interruptor automatico proyectado tiene una corriente asignada
de 1000A por lo que su empleo es correcto.

Dimensionado de la ventilaciéon del Centro de Transformacion.

Para calcular la superficie de la rejilla de entrada de aire emplearemos la siguiente expresion:

S = Weu + Wfe

0,24 K AP

Siendo:
Wfe = Pérdidas en vacio [kW]
Wecu = Pérdidas en carga a 75 °C [kW]
h = Distancia vertical entre centros de rejillas = 2m.
At = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, considerandose en
este caso un valor de 15°C.
K = Coeficiente en funcién de la rejilla de entrada de aire, considerandose su valor como 0,6.
Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del transformador [m2].

Tenemos entonces que:

Wie | Weu | h | Dt | K | Sr
1,2kW | 4,7kW | 2 | 15 | 0,6 | 0,5m?

El centro integrado de interior dispondra en el edificio de su instalacion de rejillas para la ventilacion
de superficie igual o superior a la calculada 0,5m?% a 2 metros de diferencia de cota. Con ello se
garantiza una correcta ventilacién del centro.

Calculo de las instalaciones de puesta a tierra.

Investigacion de las caracteristicas del suelo.

El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada investigacion
previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su
resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se
determina la resistividad media en 1500hm.m.



o)
la_eliminacién del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos de
faltas a tierra son las siguientes:

- Tipo de neutro: El neutro de la red puede estar rigidamente unido a tierra, unido a tierra mediante
resistencias o impedancias, o bien aislado. Para cada uno de los casos se producira una limitacion
de la corriente de defecto, en funcién de las longitudes de lineas o de los valores de las impedancias
en cada caso.

- Tipo de protecciones: En el caso de producirse un defecto, éste se eliminara mediante la apertura
de un elemento de corte que actua por indicaciéon de un dispositivo relé de intensidad, que puede
actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).
Adicionalmente pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que sélo influiran en el
caso de producirse en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada Compafiia Suministradora,
en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo
maximo de ruptura, valores que, deben ser indicados por la Compafdia eléctrica.

En el caso que nos ocupa el tipo de conexion del neutro es Conexidon Desconocida.

Disenio preliminar de la instalacion de tierra.

Para los calculos a realizar se emplearan los procedimientos del Anexo 2 del “Método de calculo y
Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de Transformaciéon de 32 categoria”,
editado por UNESA.

Calculo de |a resistencia del sistema de tierra.

Para el célculo de la resistencia del sistema de tierra partimos de los siguientes datos:
Caracteristicas de la red de alimentacion:
- Tension de servicio: Ur = 20kV

Puesta a tierra del neutro:

- Limitacién de la intensidad a tierra Idmax = 1000A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

- Vbt = 10000V
Caracteristicas del terreno:

- Resistividad del terreno Ro = 1500hm.m
- Resistividad del hormigén R’o = 3000 Ohm.m

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto se
calculan a partir de las dos expresiones siguientes:

Id.Rt < Vbt (2.8.4.a)

En donde:

Id = Intensidad de falta a tierra [A]
Rt = Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vbt = Tension de aislamiento en baja tensién [V]



Siendo la segunda expresion:
Id = Idmax (2.8.4.b)
Donde:

Idmax = Limitacion de la intensidad de falta a tierra [A].

Id = Intensidad de falta a tierra [A].
Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id = 1000A
Y la resistencia total de puesta a tierra preliminar:
Rt = 100hm
Se selecciona el electrodo tipo de entre los posibles incluidos en las tablas que cumple la condicién

de tener un Kr mas cercano inferior o igual a la calculada en el caso que nos ocupa.
Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

Rt
Kr<—

Ro (2.8.4.c)
Siendo:
Rt = Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro = Resistividad del terreno en [Ohm.m]
Kr = Coeficiente del electrodo [Ohm / Ohm.m]
Para nuestra caso particular, y segun los valores antes indicados:

Kr <= 0,0667

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Cddigo configuracion UNESA: 20-20/8/48
Geometria tierra proteccion: Anillo Rectangular
Dimensiones tierra proteccion Anillo Rectangular 2.0x2.0 m
Numero de picas tierra proteccion: 4 picas
Longitud picas tierra proteccion: Picas de 8 m
Profundidad cabeza picas tierra proteccion: 0.8
Coeficiente Kr seleccion electrodos: 0,066
Coeficiente Kp seleccioén electrodos: 0,0102
Coeficiente Kc seleccion electrodos: 0,0264

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:
Rt = Kr. Ro (2.8.4.d)
Siendo:
Kr = coeficiente del electrodo.
Ro = Resistividad del terreno [Ohm.m)]
R’t = Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Por lo tanto en el caso del Centro de Transformacién que nos ocupa:
R’'t =9,90hm

Y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula (2.8.4.b):

I'd = 1000A



cal o , I I ior de la instalacion:

La tension de paso en el exterior de la instalacion vendra determinada por las caracteristicas del
electrodo y de la resistividad del terreno, por la aplicacion de la férmula:

Vpext=Kp.Ro.Ild (2.8.5.a)

Siendo:
Kp = Constante Kp de los electrodos de puesta a tierra.
Ro = Resistividad del terreno [Ohm.m]
Id’ = Intensidad de defecto [A]

La tension de paso en el exterior de la instalacion es por lo tanto:

V’pext = 1530V

La tension de defecto vendra dada por:
V'd=Rt. Id’ (2.8.6.a)
Siendo:
Rt = Resistencia total de puesta a tierra [Ohm].
Id’ = Intensidad de defecto [A]
V’d = Tension de defecto [A]
La tension en el Centro de Transformacion resultado de aplicar esta expresion es:

V'd = 9900V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension méaxima de contacto siempre que se
disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la férmula:

V’pacc =Kc.Ro . Id’ (2.8.6.b)
Siendo:

Kc Coeficiente Kc del electrodo de tierra.

Ro Resistividad del terreno en [Ohm.m].

Id’ Intensidad de defecto [A].

V’pacc Tension de paso en el acceso [V]
Por lo que aplicando la anterior expresion tenemos que:
V’pacc = 3960V

Calculo de las tensiones aplicadas:

Los valores admisibles se calculan para una duracion total de la falta igual a:

t=0,7s
K=72
n=1

De acuerdo a la ITC MIE — RAT 13 se puede estimar la tensién de paso maxima admisible en el
exterior de las mismas de acuerdo a la siguiente expresion:

Vpext = 10.K .[1+ 6.R0j

r' 1000 (2.8.7.3)



Siendo:

K = Coeficiente K

t = tiempo total de duracion de la falta [s]

n = Coeficiente n

Ro = Resistividad del terreno [Ohm.m]

Vpext = Tensién admisible de paso en el exterior [V]
Por lo que para este caso:

Vpext = 1954,29V

De la misma manera y de acuerdo a la ITC MIE-RAT 13 podemos estimar la tension de paso en el
acceso al edificio se puede estimar de acuerdo a la expresion:

Vpacc = ”

10K (| (3-Ro+3.Roh)
' 1000

(2.8.7.b)

Siendo:
K = Coeficiente K
t = tiempo total de duracion de la falta [s]
n = Coeficiente n
Ro = Resistividad del terreno [Ohm.m]
Rh = Resistividad del hormigén [Ohm.m]
Vpacc = Tensién admisible de paso en el acceso [V]

Aplicando la anterior expresion para nuestro calculo de Centro de Transformacion tenemos que:
Vpacc = 10748,57V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Transformacion son
inferiores a los valores admisibles:

1. Tension de paso en el exterior del centro:

Vpext = 1530V
Vpext = 1954,29V

2. Tension de paso en el acceso al centro:

V’pacc = 3960V
Vpacc = 10748,57V

3. Tension de defecto:

V'd = 9900V
Vbt = 10000V

4. Intensidad de defecto:

la = 250A
Id = 1000A
Idmax = 1000A

Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio
para su reduccion o eliminacion.

De acuerdo a lo establecido en el ITC MIE-RAT 13 sobre separaciones de tierras y a la
recomendacion de UNESA para garantizar que el sistema de tierras de proteccidén no transfiera



tensiones al sistema de tierras de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, se debe
establecer una separacion entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la
tension de defecto sea superior a los 1000 V.

En este caso la tension de defecto es superior a 1000V, por lo que es necesario mantener una
separacion entre tierras.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

B Ro.ld’

~2000.7
Siendo:
Ro = Resistividad del terreno [Ohm.m]

Id’ = Intensidad de defecto [A]
D = Distancia minima de separacioén [m]

Aplicando la anterior expresion para este Centro de Transformacién tenemos:
D =23,87m
Al sistema de tierras de servicio se conectara el neutro del transformador, asi como la tierra de los

secundarios de los transformadores de tension e intensidad de medida, si los hubiera. El sistema de
tierras de servicio tiene las siguientes caracteristicas:

Cadigo configuracion UNESA: 5/22
Geometria tierra servicio: Picas Alineadas
Dimensiones tierra servicio: Picas Separadas 3 m
Numero de picas tierra servicio: 2 picas
Longitud picas tierra servicio: Picas de 2 m
Profundidad cabeza picas tierra servicio: 0.5

Segun esta configuracién del sistema los parametros caracteristicos son:
Kr = 0,201

El criterio de calculo para la seleccion del sistema de la tierra de servicio es no ocasionar en el
electrodo una tensién superior a 24V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT
protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 30mA. Para ello la resistencia de puesta a
tierra de servicio debe ser inferior a 370hm.

Rt serv = Kr . Ro = 30,15 < 37 Ohm

Con el fin de aislar los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio, la puesta a tierra del
neutro se realizara con cable aislado de 0,6 / 1kV. Este cable ira protegido con tubo de PVC de
grado de proteccidon 7 como minimo contra dafios mecanicos.

Correccién y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra, no se considera necesaria la
correccion del sistema proyectado. No obstante, si el valor medido de las tomas de tierra resultara
elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto excesivas, se corregiran estas mediante
la disposicion de una alfombra aislante en el suelo del Centro, o cualquier otro medio que asegure la
no peligrosidad de estas tensiones.



2.2 CALCULO DE LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

Formulas Generales

Emplearemos las

siguientes:

I =S x 1000/ 1,732 x U = Amperios (A)
e=1732xI[(Lx Cosep/kxsxn)+ (XuxL x Sene /1000 x n)] = voltios (V)

En donde:

| = Intensidad en Amperios.

e = Caida de tension en Voltios.

S = Potencia de calculo en kVA.

U = Tensién de servicio en voltios.
s = Seccién del conductor en mm>.
L = Longitud de calculo en metros.
K = Conductividad. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28.
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mi/m.
n = N° de conductores por fase.

Las caracteristic

as generales de la red son:

Tension(V): 20000

C.d.t. max.(%): 5
Cos:0,8
Coef. Simultaneid

ad: 1

Temperatura calculo conductividad eléctrica (°C):

- Conductores aislados: 20
- Conductores desnudos: 50

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

. Nudo | Nudo | Long. | Metal/ Xu . I. Célculo | Seccion | D.tubo |I. Admisi.
Linea | ‘5o | Dest. | (m) (mo/m) | c@nal- | Aislam. | Polar. (A) (mm2) | (mm) | (A)YFci
1 1 2 3 Al/0,15] En.B.Tu| HEPRZ-1_ Unip. 18.19] _ 3x240 160] _ 320/0,8
2 2 3 33 Al/0,15 En.B.Tu| HEPRZ-1] _ Unip. 18,19] __ 3x240 160] _ 320/0,8
3 3 4 5 A/0,15] En.B.Tu] HEPRZ-1] _ Unip. 18,19]  3x240 160]  320/0,8
Nudo | C.d.t (V) Te”Si‘("V”)N“dO C.dt (%) Carga Nudo
1 0 20.000 0 18,187 A(630 kVA)
2 -0,018]  19.999,982 0 0 A0 kVA)
3 021 19.999,789] 0,001 0 A(O KVA)
4 0,239 19.999,762] _ 0,001*] 18,187 A(-630 KVA)
NOTA:

-* Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Linea Nu_do Nudo | Pérdida Potencia Activa Pérdide_1 Pote_ncia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI2(kW) Total Itinerario.3RI>(kW)
1 1 2 0
2 3 0,004
3 3 4 0,001 0,005




3. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1 INTRODUCCION

La ejecucion de las instalaciones a que se refiere el presente Proyecto, se ajustaran a todo lo
indicado en los Manuales Técnicos y Normas particulares de la Compafiia Suministradora en todo lo
que se refiera a Centros de Transformacion Integrado de Abonado.

Ademas de lo prescrito en el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion (Aprobado por Real Decreto
3275/1982, de 12 de Noviembre B.O.E. 1-12-82). Y sus posteriores correcciones.

3.2 CALIDAD DE LOS MATERIALES
3.2.1 Obra civil

La(s) envolvente(s) empleada(s) en la ejecucion de este Proyecto cumpliran las condiciones
generales prescritas en él el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion y las modificaciones de las
Instrucciones Técnicas Complementarias, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos,
conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones,
cuadros y pupitres de control, celdas, ventilacién, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través
de paredes, muros y tabiques. Sefalizacidn, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros
auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccion y documentacion.

3.2.2 Aparamenta de Media Tension

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metdlica, y que utilicen gas para cumplir
dos misiones:

- Aislamiento: El aislamiento integral en gas 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 por efecto de riadas.
Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta
polucién, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas
himedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entradas de agua en el
Centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado para el
aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad “in situ” del Centro, de forma
que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de cambiar la
aparamenta previamente existente en el Centro.

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

3.2.3 Transformadores de potencia

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacion seran trifasicos,
con neutro accesible en el secundario y demas caracteristicas segun lo indicado en la Memoria en
los apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, regulaciéon en el
primario, grupo de conexion, tension de cortocircuito y protecciones propias del transformador.

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 cable ni otras
aberturas al resto del Centro de Transformacion, si estos son de maniobra interior (tipo caseta).

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.

3.2.4 Equipos de medida

Todos los clientes de AT pueden ejecutar a partir del 2000-07-01 el derecho de convertirse en
consumidores cualificados, por lo que es de obligado cumplimiento que los equipos de medida se
adapten a lo estipulado en el Real Decreto 2018/1997 "Reglamento Puntos de Medida" modificado
por el Real Decreto 385/2002 y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC)
correspondientes.

Puntos de revision de los equipos de medida:

- Protocolos de ensayos de transformadores de medida segun UNE-EN 61044-1 y UNE-EN 60044-2.
- La seccion de los circuitos de tension e intensidad entre los transformadores de medida y los
contadores debera ser de 6 mm2 6 superior de forma que la caida de tensién en la instalacion de los
transformadores de tension sea inferior al 1 por mil y que la carga maxima de los cables en la
instalacién de transformador de intensidad sea inferior a 4VA.

- Bloque de pruebas

- Contadores y Registradores segun ITC de Reglamento Puntos de Medida

- Precintado, segun ITC de Reglamento Puntos de Medida

3.2.5 Normas de ejecucion de las instalaciones

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de instalacion
proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que le son
establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho Proyecto, salvo
orden facultativa en contra.

3.2.6 Pruebas reglamentarias

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su
fabricacion seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se encuentran
en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02.

3.2.7 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

El Centro debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de las
personas ajenas al servicio.

En el interior del Centro no se podra almacenar ningin elemento que no pertenezca a la propia
instalacion.

Para la realizacion de las maniobras oportunas en el Centro se utilizara banquillo, palanca de
accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se
comprobara periédicamente.

Antes de la puesta en servicio en carga del Centro, se realizara una puesta en servicio en vacio para
la comprobacion del correcto funcionamiento de las maquinas.

Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los diferentes
componentes de la instalacién eléctrica.



Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefalizada y debe disponer de las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcion,

maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en tensién o cualquier otro tipo de
accidente.

Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de
accidente en un lugar perfectamente visible.

Certificados y documentacion

Se adjuntaran, para la tramitacién de este Proyecto ante los organismos publico competentes, las
documentaciones indicadas a continuacion:

Autorizaciéon administrativa de la obra.

Proyecto firmado por un técnico competente.

Certificado de tension de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
Certificado de O.C.A.

Certificacion de fin de obra.

Contrato de mantenimiento.

Conformidad por parte de la Compafiia suministradora.

3.2.8 Libro de 6rdenes

Se dispondra en este Centro de un libro de 6rdenes, en el que se registraran todas las incidencias
surgidas durante la vida util del citado Centro, incluyendo cada visita, revision, etc.



4. PRESUPUESTO

4.1- PRECIOS UNITARIOS.

4.2- PRECIOS DESCOMPUESTOS.

4.3- PRESUPUESTO.



5. PLANOS

1. EMPLAZAMIENTO Y COTAS

2. CROQUIS DE DIMENSIONES: C.T.I.N. 630 KVA INTERIOR
3. ESQUEMA UNIFILAR

4. DISPOSICION EXTERIOR DEL LOCAL PARA EL CTIN

5. DISPOSICION INTERIOR DEL LOCAL PARA EL CTIN

6. DETALLE: PUERTAS METALICA DE UNA Y DOS HOJAS
7. PLANO DE PUESTA A TIERRA

8. ANEXO: DETALLE PISCINA



6. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD
Objeto

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

Asimismo es objeto de este estudio de seguridad dar cumplimiento a la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales en lo referente a la obligacion del empresario titular
de un Centro de trabajo, de informar y dar instrucciones adecuadas en relaciéon con los riesgos
existentes en el Centro de trabajo y con las medidas de proteccion y prevencién correspondientes.

Caracteristicas de la obra
Descripcion de la obra y situacion

La situacion de la obra a realizar y la descripcidon de la misma se recoge en la Memoria del presente
Proyecto.

Suministro de energia eléctrica

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

Suministro de agua potable

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

Vertido de aguas sucias de los servicios higiénicos

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

Caso de no existir red de alcantarillado se dispondra de un sistema que evite que las aguas fecales
puedan afectar de algun modo al medio ambiente.

Interferencias y servicios afectados

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

En obras de ampliacién y/o remodelacion de instalaciones en servicio, debera existir un coordinador
de Seguridad y Salud que habra de reunir las caracteristicas descritas en el parrafo anterior, quien
resolvera las interferencias, adoptando las medidas oportunas que puedan derivarse.

Memoria

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



Obra civil
Descripcioén de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevencion.

Movimiento de tierras y cimentaciones

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas a las zanjas.

Desprendimientos de los bordes de los taludes de las rampas.

Atropellos causados por la maquinaria.

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

b) Medidas de preventivas

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

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

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

Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra.

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

Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

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

Establecer las estribaciones en las zonas que sean necesarias.

Estructura

a) Riesgos més frecuentes

Caidas de altura de personas, en las fases de encofrado, desencofrado, puesta en obra
del hormigdn y montaje de piezas prefabricadas.

Cortes en las manos.

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

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

Golpes en las manos, pies y cabeza.

Electrocuciones por contacto indirecto.

Caidas al mismo nivel.

Quemaduras quimicas producidas por el cemento.

Sobreesfuerzos.

b) Medidas preventivas

Emplear bolsas porta-herramientas.

Desencofrar con los utiles adecuados y procedimiento preestablecido.

Suprimir las puntas de la madera conforme es retirada.

Prohibir el trepado por los encofrados o permanecer en equilibrio sobre los mismos, o bien
por las armaduras.

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

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

Prohibir la circulacion del personal por debajo de las cargas suspendidas.

El vertido del hormigdén en soportes se hara siempre desde plataformas moviles
correctamente protegidas.

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



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

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

Cerramientos

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas de altura.

Desprendimiento de cargas-suspendidas.

Golpes y cortes en las extremidades por objetos y herramientas.

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

b) Medidas de prevencién

Senfalizar las zonas de trabajo.

Utilizar una plataforma de trabajo adecuada.

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

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

Albaiiileria

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Proyeccioén de particulas al cortar ladrillos con la paleta.

Proyeccién de particulas en el uso de punteros y cortafrios.

Cortes y heridas.

Riesgos derivados de la utilizaciéon de maquinas eléctricas de mano.

b) Medidas de prevencion

Vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando las vias de transito libres de
obstaculos (herramientas, materiales, escombros, etc.).
Las zonas de trabajo tendran una adecuada iluminacion.

Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion.
Utilizar plataformas de trabajo adecuadas.

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexion se
efectuara a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.
Montaje
Descripcién de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevencién y de proteccion.
Colocacion de soportes y embarrados
a) Riesgos mas frecuentes
Caidas al distinto nivel.
Choques o golpes.
Proyeccién de particulas.
Contacto eléctrico indirecto.

b) Medidas de prevencion

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



Verificar que las escaleras portatiles disponen de los elementos antideslizantes.

Disponer de iluminacion suficiente.

Dotar de las herramientas y utiles adecuados.

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

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

Montaje de Celdas Prefabricadas o aparamenta, Transformadores de potencia y Cuadros de B.T.

a) Riesgos mas frecuentes

Atrapamientos contra objetos.
Caidas de objetos pesados.
Esfuerzos excesivos.
Choques o golpes.

b) Medidas de prevencién

Verificar que nadie se situe en la trayectoria de la carga.
Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idéneos para la carga a elevar.
Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales del cable.
Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las instrucciones que seran
acordes con el R.D.485/1997 de senalizacion.
Dar 6rdenes de no circular ni permanecer debajo de las cargas suspendidas.
Senalizar la zona en la que se manipulen las cargas.
Verificar el buen estado de los elementos siguientes:

- Cables, poleas y tambores

- Mandos y sistemas de parada.

- Limitadores de carga y finales de carrera.

- Frenos.
Dotar de la adecuada proteccion personal para manejo de cargas y velar por su utilizacion.
Ajustar los trabajos estrictamente a las caracteristicas de la gria (carga maxima, longitud
de la pluma, carga en punta contrapeso). A tal fin, debera existir un cartel suficientemente
visible con las cargas maximas permitidas.
La carga sera observada en todo momento durante su puesta en obra, bien por el
sefialista o por el enganchador.

Operaciones de puesta en tensién
a) Riesgos mas frecuentes

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

b) Medidas de prevencién

Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas necesarias.
Abrir con corte visible o efectivo las posibles fuentes de tension.

Comprobar en el punto de trabajo la ausencia de tension.

Enclavar los aparatos de maniobra.

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

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

Aspectos generales

La Direccion Facultativa de la obra acreditara la adecuada formacion y adiestramiento del personal de
la Obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios. Asi mismo, comprobara que existe un plan de



emergencia para atencion del personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios
asistenciales adecuados. La direccion de estos Servicios debera ser colocada de forma visible en los
sitios estratégicos de la obra, con indicaciéon del nimero de teléfono.

Botiquin de obra

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

Normativa aplicable

Normas oficiales

Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales del 8 de noviembre.

Texto refundido de la Ley General de la Seguridad Social. Decreto 2.65/1974 de 30 de
mayo.

R.D. 1627/1997, de 24 de octubre. Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las
obras de construccion.

R.D.39/1997 de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencion.

R.D. Lugares de Trabajo.

R.D. Equipos de Trabajo.

R.D. Proteccion Individual.

R.D. Sefalizacién de Seguridad.

O.G.S.H.T. Titulo Il, Capitulo VI.



ANEXO



AFECTACION DE CENTRO DE TRANSFORMACION A INSTALAR SOBRE PISCINA EXISTENTE

EN PARCELA COLINDANTE.

En el presente Proyecto el Centro de Transformacion se proyecta, y posteriormente se instalara
conforme a toda la Reglamentacién vigente, haciendo especial hincapié en todo aquello referente a
las medidas necesarias para la seguridad de las personas.

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN CENTROS DE TRANSFORMACION

Toda instalacion eléctrica debera disponer de una proteccion o instalacion de tierra disefiada de tal
forma que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o el exterior donde las personas
puedan circular, no se presenten tensiones de contacto y tensiones de paso peligrosas para el

cuerpo humano:

=

=

\'.

Tension de paso

A

Tension de contacto

Se denomina tensién de contacto a la que una persona puede quedar sometido cuando toca una

masa que accidentalmente se ha puesto en tension.

Se llama tension de paso a la que puede aparecer entre los piés del cuerpo humano como
consecuencia de una derivacion a tierra (considerando una longitud de paso de 1m).

Para controlar la tension de contacto se colocaran a
tierra todas las masas metalicas de la instalacién. Las
puertas y las rejillas que dan acceso al CT seran flotantes
y, por tanto no tendran contacto eléctrico con masas
conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension.

Para controlar la tensién de paso se instalara en el
piso/forjado un mallazo electrosoldado con redondos de
didmetro no inferior a 4mm, formado por una reticula no
superior a 0,3m x 0,3m. Este mallazo se conectara cémo
minimo en dos puntos opuestos a la puesta de tierra de
proteccion del Centro de Transformacion. Este mallazo se
cubrira con una capa de hormigén de 10cm de espesor
minimo. (Ver dibujo tipo anexo)
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Segun ITC BT-18 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) vigente, asi como en
MIE-RAT 13 del Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacién (RCE), se consideraran independientes la toma de tierra del Centro de
Transformacién y la de las partes metalicas de otra instalacién, cuando una de las tomas de
tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tension superior a 50 V cuando por
la otra circula durante 5 segundos la maxima corriente de defecto a tierra prevista.

o RCE MIE RAT-13
TENSION MAXIMA DE CONTACTO APLICADA AL CUERPO HUMANO

T(s) K n
Vca (V)
<0,9 72 1
Vca = K/it"
09a3 78,5 0,18
3ab Vca<64V
>5 Vca<50V

En el caso de que la otra instalaciéon sea una piscina, de acuerdo con la ITC BT 031 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, la maxima tensién en los volimenes 0 y 1 (a una
distancia de 2 metros del vaso de la piscina), no debera superar, en ningun caso, los 12 V.

La instalacion se disefara e instalara ateniéndose a lo expresado anteriormente.

Con posterioridad a la instalacion del Centro de Transformacién y antes de su puesta en servicio
y autorizacion por parte del Servicio Territorial de Industria y Energia, asi como de la Empresa
Suministradora, se efectuaran Mediciones de Tensiones de Paso y Contacto por parte de
Empresa Autorizada a tal efecto. Dichas mediciones seran certificadas por la Empresa Autorizada
y el Ingeniero Director de las Instalaciones, sélo en el caso de cumplir las especificaciones
citadas y aquellas que marque la Empresa Suministradora IBERDROLA, S.A.

Por tanto, una vez realizadas las pruebas, mediciones y ensayos del Centro de Transformacion, y
en el caso de que no se cumplan estas exigencias, se adoptaran las medidas necesarias para
conseguir el cumplimiento de las mismas, siempre antes de su puesta en funcionamiento.



El presente documento junto con los planos y mediciones se considera
suficiente para el buen término de la ejecucion de esta instalacion.

Madrid, noviembre de 2009

Los arquitectos,

Javier Torralbo Pérez
Antonio Mantilla Morato

Javier Torralbo Pérez

PISCINA MUNICIPAL CUBIERTA EN EL CAMPELLO (ALICANTE)





