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1. MEMORIA
1.1. Resumen de Caracteristicas

1.1.1. Titular

Este Centro es propiedad de La Distribuidora Eléctrica Carrién SL con domicilio en
C/ Pedro Vadillo n® 18 de La Garrovilla con CIF B06230809.

1.1.2. Emplazamiento

En la Garrovilla y sus coordenadas geograficas son: Coordenada X: 7177666 Y:
4310593 En Barriada Azucarera n° 5.

Badajoz.

1.1.3. Localidad

El Centro se halla ubicado en La Garrovilla y sus coordenadas geograficas son:
Coordenada X: 7177666 Y: 4310593 En Barriada Azucarera n° 5.

1.1.4. Potencia Unitaria de cada Transformador y Potencia Total en kVA

- Potencia del Transformador 1: 1.000 kVA

1.1.5. Tipo de Transformador

- Refrigeracion del transformador 1:  aceite

1.1.6. Volumen Total en Litros de Dieléctrico

- Volumen de dieléctrico
transformador 1: 550 |

- Volumen Total de Dieléctrico: 550 1

1.1.7. Presupuesto total

- Presupuesto Total: 37.382,81 €
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1.2. Objeto del Proyecto

Este proyecto tiene por objeto definir las caracteristicas del aumento de
potencia de un centro destinado al suministro de energia eléctrica, asi como
justificar y valorar los materiales empleados en el mismo.

Se dispone de un centro de 630 KVA que se desea aumentar la potencia a
1000kVA.

1.3. Reglamentacion y Disposiciones Oficiales

Normas Generales

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

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension, y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto
842/2002, de 02 de agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002.

e Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT.
Aprobadas por Orden del MINER de 18 de septiembre de 2002.

e Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30
de diciembre, B.O.E. de 31-12-1994.

e Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores.
Aprobado por Ley 40/1994, B.O.E. 31-12-1994.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica
(B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para
la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico. Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

o Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el
Suministro de Energia, Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto
1725/84 de 18 de Julio.

e Real Decreto 1048/2013 de 27 de diciembre de Acometidas Eléctricas y
demas actuaciones necesarias para atender el suministro eléctrico.
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NTE-IEP. Norma tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas
de Puesta a Tierra.

Normas UNE / IEC.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.
Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

Normas particulares de la compariia suministradora.

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para
este tipo de instalaciones.

- Normas y recomendaciones de disefio del edificio:

CEIl 62271-202 UNE-EN 62271-202
Centros de Transformacion prefabricados.

NBE-X
Normas basicas de la edificacion.

-Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:

CEl 622711 UNE-EN 62271-1
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.

CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de
medida.

CEl 62271-200 UNE-EN 62271-200
Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente alterna de tensiones

asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

CEl 62271-102 UNE-EN 62271-102
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

CEl 62271-103 UNE-EN 62271-103
Interruptores de Alta Tension. Interruptores de Alta Tension para tensiones

asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

CEl 62271-105 UNE-EN 62271-105
Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tension.
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- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:

e CEI 60076-X
Transformadores de Potencia.

e UNE 21428-1-1
Transformadores de Potencia.

e Reglamento (UE) N° 548/2014 de la Comision de 21 de mayo de 2014 por
el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo en lo que respecta a los transformadores de potencia pequenos,
medianos y grandes (Ecodisefio)

e UNE 21428
Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en baja

tension de 50 a 2 500 kVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material
de hasta 36 kV.

1.4. Titular

Este Centro es propiedad de La Distribuidora Eléctrica Carrién SL con domicilio en
C/ Pedro Vadillo n® 18 de La Garrovilla con CIF B06230809.

1.5. Emplazamiento

El Centro se halla ubicado en La Garrovilla y sus coordenadas geograficas son:
Coordenada X: 7177666 Y: 4310593 En Barriada Azucarera n° 5.

1.6. Caracteristicas Generales del Centro de Transformacion

El Centro de Transformacidn tipo compafiia, objeto de este proyecto tiene la
misién de suministrar energia, sin necesidad de medicion de la misma.

La energia serd suministrada por la compafia La Distribuidora Eléctrica Carrion SL
a la tension trifasica de 15 kV y frecuencia de 50 Hz, realizdndose la acometida
por medio de cables subterraneos.

Los tipos generales de equipos de Media Tension empleados en este proyecto
son:
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extensibles "in situ" a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas. EXTREMADURA
BA2400176

1.7. Programa de necesidades y potencia instalada en kVA

Se precisa el suministro de energia a una tension de 400 V, con una potencia
maxima simultanea de 800 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este
Centro de Transformacion es de 1.000 kVA.

1.8. Descripcion de la instalacion

1.8.1. Obra Civil

El Centro de Transformacién objeto de este proyecto consta de una Unica
envolvente, en la que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y
demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacién se han tenido en cuenta todas
las normativas anteriormente indicadas.

1.8.1.1. Caracteristicas de los Materiales

Edificio de Transformacion: pfu.4/20

- Descripcion

Los edificios pfu (YA EXISTENTE) para Centros de Transformacién, de superficie
y maniobra interior (tipo caseta), constan de una envolvente de hormigon, de
estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes
eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los
transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos
elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la
construccién como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados
integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo
considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion.
Ademas, su cuidado disefio permite su instalacion tanto en zonas de caracter
industrial como en entornos urbanos.
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La envolvente de estos centros es de hormigdn armado vibrado. Se compone de
dos partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y
rejillas de ventilacion natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de 300
kg/cm2. Ademaés, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexion
entre si y al colector de tierras. Esta unidn se realiza mediante latiguillos de cobre,
dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro.
Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia
de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigén con inserciones en la parte
superior para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitian los orificios de paso
para los cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en
obra la apertura de los que sean necesarios para cada aplicaciéon. De igual forma,
dispone de unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras
exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido
refrigerante de un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que
se pueden deslizar en funcidn de la distancia entre las ruedas del transformador.

- Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitta la placa piso, que se
sustenta en una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las
paredes, permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que se accede a través
de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos

En la pared frontal se situan las puertas de acceso de peatones, las puertas del
transformador (ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilaciéon. Todos
estos materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar
la seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas
del Centro de Transformacion. Para ello se utiliza una cerradura de disefio
ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superiory
otro en la parte inferior.
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- Ventilacién
Las rejillas de ventilacion natural estdn formadas por lamas en forma de "V"
invertida, disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia

en el Centro de Transformacion y se complementa cada rejilla interiormente con
una malla mosquitera.

- Acabado
El acabado de las superficies exteriores se efectia con pintura acrilica rugosa de
color blanco en las paredes y marron en el perimetro de la cubierta o techo,

puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra
la corrosion.

- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad
ISO 9001.

- Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de
BT, el cual dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun
normativa vigente.

- Cimentacién

Para la ubicacion de los edificios PFU para Centros de Transformacién es
necesaria una excavacion, cuyas dimensiones variaran en funcion de la solucion
adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena
compactada y nivelada de 100 mm de espesor.
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- Caracteristicas Detalladas de prefabricado PFU 4 (Ya existente)

N° de transformadores:

Tipo de ventilacion:

Puertas de acceso peaton:

Dimensiones exteriores

- Longitud:

- Fondo:

-+ Altura:

- Altura vista:
- Peso:

Dimensiones interiores

- Longitud:
- Fondo:

Dimensiones de la excavacién

Altura:

- Longitud:
- Fondo:

- Profundidad:

Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funciéon de la solucién adoptada
para el anillo de tierras.

1.8.2. Instalaciéon Eléctrica

1.8.2.1.

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo,
con una tension de 15 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una
frecuencia de 50 Hz.

Caracteristicas de la Red de Alimentacion

Doble

1 puerta de acceso

4460 mm
2380 mm
3045 mm
2585 mm
13465 kg

4280 mm
2200 mm
2355 mm

5260 mm
3180 mm
560 mm
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La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos
suministrados por la compaifia eléctrica, es de 375 MVA, lo que equivale a una
corriente de cortocircuito de 14,434 kA eficaces.

1.8.2.2. Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tension

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la
Instalacion.

Celdas: cgmcosmos

Sistema de celdas de Media Tension modulares bajo envolvente metalica de
aislamiento integral en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200
para instalacién interior, clase -5 °C segun IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000
m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas
generales estandar:

- Construccion:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segun IEC 62271-1,
conteniendo los elementos del circuito principal sin necesidad de reposicién de gas
durante 30 afios.

3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujecion de cables de Media Tension disefiadas para sujecién de cables
unipolares de hasta 630 mm2 y para soportar los esfuerzos electrodinamicos en
caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo
de maniobra segin norma ISO 7253.

-Seguridad:

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

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del

interruptor y de seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del
compartimento de mecanismo de maniobras con los candados colocados.
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Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los
ejes de interruptor y de seccionador de puesta a tierra.

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

Grados de Proteccion:
- Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segun EN 60529
- Cuba: IP X7 segun EN 60529
- Protecciéon a impactos en:

- cubiertas metalicas: IK 08 segun EN 5010
- cuba: IK 09 segun EN 5010

- Conexién de cables

La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas
estandar.

- Enclavamientos

La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es
que:

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

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

- Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes:

Tensién nominal 24 kV
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 50 kV
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a la distancia de seccionamiento 60 kV
Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases 125 kV

a la distancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a
las intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.

1.8.2.3. Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores

Entrada / Salida 1: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metélica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un
mddulo con las siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-l de linea, esta constituida por un modulo metalico con
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de
corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida
inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y
alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

- Tensién asignada: 24 kV

Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV

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

- Corriente principalmente activa: 400 A

Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

- Ancho: 365 mm
- Fondo: 735 mm
- Alto: 1740 mm
- Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas :

- Mecanismo de maniobra interruptor: manual tipo B

Entrada / Salida 2: cgmcosmos-I Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metélica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un
mddulo con las siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-l de linea, esta constituida por un modulo metalico con
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de
corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida
inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores

capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tension en los cables de acometida y
alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:
- Tensién asignada: 24 kV
- Intensidad asignada: 400 A

- Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
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- Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA
- Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
- Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
- Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A
- Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

- Ancho: 365 mm
- Fondo: 735 mm
- Alto: 1740 mm
- Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas

- Mando interruptor: manual tipo B

Proteccién Transformador 1: cgmcosmos-p Proteccion fusibles

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un
mddulo con las siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-p de proteccion con fusibles, estd constituida por un modulo
metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con
capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un
conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta
también captadores capacitivos para la deteccién de tension en los cables de
acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencion de puesta a tierra
ekor.sas, que suena cuando habiendo tensidon en la linea se introduce la palanca
en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta
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posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red
si se efectla la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

- Tension asignada: 24 kV

- Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
- Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
- Intensidad fusibles: 3x80 A

- Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA

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

- Nivel de aislamiento

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

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

Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

- Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A

Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

- Ancho: 470 mm
- Fondo: 735 mm
- Alto: 1740 mm
- Peso: 140 kg
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- Otras caracteristicas constructivas:

- Mando posicion con fusibles: manual tipo BR

Combinacion interruptor-fusibles: combinados

Transformador 1: transforma aceite 24 kV

Transformador trifasico reductor de tension, construido segun las normas citadas
anteriormente, de marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de
potencia 1000 kVA y refrigeracion natural aceite, de tension primaria 15 kV vy
tension secundaria 420 V en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

- Regulacion en el primario: +/-2,5%, +/-5%, + 7,5%

- Tensién de cortocircuito (Ecc): 6%
- Grupo de conexion:

Dyn11

-+ Proteccion incorporada al transformador: Sin proteccién propia

1.8.2.4. Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte
del conjunto del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en
las caracteristicas de la aparamenta.

- Interconexiones de MT:

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo , unipolares, con conductores de seccion y material
1x95 Al.

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable
acodada y modelo K158LR.
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En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable recta
y modelo K152SR.

- Interconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccién y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de
1x240Al sin armadura, y todos los accesorios para la conexién, formados por un
grupo de cables en la cantidad 4xfase + 2xneutro.

- Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador

Proteccion metalica para defensa del transformador.

- Equipos de iluminacion:

lluminacion Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las
maniobras y revisiones necesarias en los centros.

Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializaciéon de la salida del
local.

1.8.3. Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un Centro de Distribucién publico, no se efectia medida de energia
en MT.

1.8.4. Unidades de proteccion, automatismo y control

Este proyecto no incorpora automatismos ni relés de proteccion.
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1.8.5. Puesta a tierra

1.8.5.1. Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los
aparatos y equipos instalados en el Centro de Transformacion se unen a la tierra
de proteccion: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion,
carcasa de los transformadores, etc. , asi como la armadura del edificio (si éste es
prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro,
si son accesibles desde el exterior

1.8.5.2. Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT,
el neutro del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del
sistema de MT, de tal forma que no exista influencia en la red general de tierra,
para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

1.8.6. Instalaciones secundarias

- Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacidn cuenta con un armario de primeros auxilios.

- Medidas de seguridad
Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han
sido puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas
debe afectar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierray a
las tapas de acceso a los cables.

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

3- Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los

operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicién de
trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.
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4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el
momento de realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al
operario de la salida de gases en caso de un eventual arco interno.

1.9. Planificacion

Las diferentes etapas del proyecto son: [a completar por el usuario]

1.10. Limitacion de campos magnéticos

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe
comprobar que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de
28 de septiembre.

Mediante ensayo tipo se comprueba que los centros de transformaciéon de
Ormazabal especificados en este proyecto no superan los siguientes valores del
campo magnético a 200 mm del exterior del centro de transformacién, segun el
Real Decreto 1066/2001:

- Inferior a 100 uT para el publico en general
- Inferior a 500 uT para los trabajadores (medido a 200 mm de la zona de
operacion)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al Technical Report [IEC/TR 62271-208,
indicado en la norma de obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método
valido de ensayo para la evaluacion de campos electromagnéticos en centros de
transformacion prefabricados de alta/baja tensién.

En el caso especifico en el que los centros de transformacidén se encuentren
ubicados en edificios habitables 0 anexos a los mismos, se observaran las
siguientes condiciones de disefio:

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

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

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

d) No se ubicaran cuadros de baja tensiéon sobre paredes medianeras con locales
habitables y se procurara que el lado de conexion de baja tension del

transformador quede lo mas alejado de estos locales.
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2. CALCULOS

2.1. Intensidad de Media Tension
La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

;= P
P _\/§-Up (2.1.a)
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Up tension primaria [kV]
Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacién es de 15 kV.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
1000 kVA.

Ip = 38,49 A

2.2. Intensidad de Baja Tension

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
1000 kVA, y la tension secundaria es de 420 V en vacio.

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

7 = P
T BU (2.2.a)
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us  tensidon en el secundario [kV]
ls intensidad en el secundario [A]

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

Is = 1374,643 A.
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2.3. Cortocircuitos

2.3.1. Observaciones

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

2.3.2. Calculo de las intensidades de cortocircuito

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

AWZ—EL— (2.3.2.3)
V3.0, 98

donde:

Scc  potencia de cortocircuito de la red [MVA]
U,  tension de servicio [kV]
lccp  corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de
cortocircuito disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por
ello mas conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene
dada por la expresion:

_ 100-P
s ,\,@T_E{{ U, (2.3.2.b)
donde:

P potencia de transformador [kVA]

Ec.c tensidon de cortocircuito del transformador [%]
Us  tensidn en el secundario [V]

lccs  corriente de cortocircuito [kA]

2.3.3. Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresién 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 375
MVA vy la tension de servicio 15 kV, la intensidad de cortocircuito es :
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2.3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tensién

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacién, la potencia es de
1000 kVA, la tension porcentual del cortocircuito del 6%, y la tensién secundaria
es de 420 V en vacio

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

lccs =22,911 kA

2.4. Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para
certificar los valores indicados en las placas de caracteristicas, porlo que no es
necesario realizar calculos tedricos ni hipotesis de comportamiento de celdas.

2.4.1. Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar
la densidad maxima posible para el material conductor. Esto, ademéas de mediante
calculos teoricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad
nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se
considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

2.4.2. Comprobacion por solicitacion electrodinamica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces
la intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este
capitulo, por lo que:

lcc(din) = 36,085 kA
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La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobacion se puede realizar mediante calculos teoricos, pero preferentemente
se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la
intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

lcc(ter) = 14,434 KA.

2.5. Proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la
proteccion la efectian las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que
en BT la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Transformador

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectlian la proteccion ante
eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funciéon de proteccion de forma ultrarréapida (de tiempos
inferiores a los de los interruptores automaticos), ya que su fusién evita incluso el
paso del maximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

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

No producir disparos durante el arranque en vacio de los
transformadores, tiempo en el que la intensidad es muy superior a la
nominal y de una duracion intermedia.

No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20
veces la nominal, siempre que su duracién sea inferiora 0,1 s, evitando asi
que los fendmenos transitorios provoquen interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccién suficiente contra las
sobrecargas, que tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccién de
transformador, o sino es posible, una proteccién térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 80 A.
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La celda de proteccion de este transformador no incorpora relé, al considerarse
suficiente el empleo de las otras protecciones.
- Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad
nominal igual al valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de
corte como minimo igual a la corriente de cortocircuito correspondiente, segun lo
calculado en el apartado 2.3.4.

2.6. Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalaciéon, descritos en la memoria, deberan
ser capaces de soportar los parametros de la red.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 38,49 A que
es inferior al valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 235 A para un cable de seccion de 95 mm2 de Al segun el
fabricante.

2.7. Dimensionado de Ila ventilacion del Centro de Transformacion

Se considera de interés la realizacion de ensayos de homologacion de los
Centros de Transformacion.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segun los protocolos
obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

97624-1-E, para ventilacion de transformadores de potencia unitaria hasta
1000 kVA

960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta
1600 kVA
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2.8. Dimensionado del pozo apagafuegos

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 | de capacidad por cada
transformador cubierto de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el
vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

2.9. Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

2.9.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tensién 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 investigacidn previa del terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

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

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

De la red:

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

- Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actua por indicacién 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 solo influiran en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los
0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la
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intensidad maxima empirica y un tiempo méaximo de ruptura, valores que, como los
otros, deben ser indicados por la compafia eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

7 _ Un
@RI s '_\III'?_‘_/\HR:}:_'_X:?_

(2.9.2.2)

Un Tension de servicio [kV]

Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
l¢ max cal. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max en este caso sera, segun la formula 2.9.2.a:
[d max cal. =288,517 A
Superior o similar al valor establecido por la compafiia eléctrica que es de:

l[amax =200 A

2.9.3. Diseno preliminar de la instalacion de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en
las configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de
instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y
dimensiones del Centro de Transformacion, segun el método de célculo
desarrollado por este organismo.

2.9.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:

- Tension de servicio: Ur=15kV

Puesta a tierra del neutro:
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- Reactancia del neutro Xn=10hm
- Limitacién de la intensidad a tierra I[dm = 200 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt =8.000 V
Caracteristicas del terreno:

- Resistencia de tierra Ro =150 Ohm-m
- Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la
intensidad del defecto salen de:

Lok 2V (2.9.4.a)
donde:
lg intensidad de falta a tierra [A]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vyt  tension de aislamiento en baja tensién [V]
La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

-
I:'= - < = =
o f(R, 4R+ X7

(2.9.4.b)
donde:

Un tension de servicio [V]
Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
lg intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
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La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt=363,5042 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion
en este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el
requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso
y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

k<X
R, (2.9.4.0)
donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Kr coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacién
Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
- Kr<=2,4234

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 50-25/5/42

- Geometria del sistema: Anillo rectangular
- Distancia de la red: 5.0x2.5m

- Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

- NUmero de picas: cuatro

- Longitud de las picas: 2 metros
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- De la resistencia Kr = 0,097
- De la tension de paso Kp = 0,0221

- De la tension de contacto Kc = 0,0483

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan
las siguientes medidas de seguridad:

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension
debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto
por una capa de hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el
frente del edificio.

Como medida de seguridad adicional se realizara una acera perimetral de
hormigén de 1 m de ancho, o como minimo en la zona de acceso al CT, a
fin de tener un terreno de resistividad superficial elevada.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

k=K, -k, (2.9.4.d)
donde:
Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:

- R't=14,55 0hm
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- I'd = 194,345 A

2.9.5. Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalaciéon

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las
tensiones de paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya
que éstas son practicamente nulas.

La tensién de defecto vendra dada por:

Vi=R-I; (2.9.5.a)

donde:

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I’ intensidad de defecto [A]
V’¢  tension de defecto [V]

porlo que en el Centro de Transformacion:
- V'd = 2827,721V

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

Ve=K.-R,-1q (2.9.5.b)

donde:

Ke coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'g intensidad de defecto [A]

V’c  tension de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

Vic=1.408V
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2.9.6. Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las
tensiones de contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran
practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:
Vi=K_-R_-I.
£ gow (2.9.6.a)
donde:

Ko coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'g intensidad de defecto [A]

V',  tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:
- V'p = 644,254 V en el Centro de Transformacion
2.9.7. Calculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Transformacion
Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

“t=1s

Tension de paso en el exterior:

2-RE1+6-Rﬂ

U, =10-U [1
B ea|1 ¥ 1000

(2.9.7.a)

donde:

Uca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que

es funcion de la duracion de la corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Ra1  Resistencia del calzado, superficies de material
aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso
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La tension de paso en el acceso al edificio:

2-RE1+3-R0+3-R[’,’]

u =10=U [1
ca [1F 1000

pace

(2.9.7.b)

donde:

Vca valoradmisible de la tension de contacto aplicada que
es funcién de la duracion de la corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm m]

R’s  resistividad del hormigdn en [Ohm-m]

Ra1  Resistencia del calzado, superficies de material
aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

- Vp(acc) = 15.461V

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

Tension de paso en el exterior del centro:

- V'p =644,254V < Vp =6313V
Tension de paso en el acceso al centro:

- V'p(acc) = 1.408 V < Vp(acc) = 15.461V
Tension de defecto:

- V'd =2827,721V < Vbt=8.000 V
Intensidad de defecto:

- la=100A<1d=194,345A <Idm =200 A
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2.9.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al
sistema de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe
establecerse una separacion entre los electrodos mas proximos de ambos
sistemas, siempre que la tension de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de
defecto superior a los 1000 V indicados.

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

£, =

2000-7 (2.9.8.a)

donde:

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'g intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion:

D=4,631m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi
como la tierra de los secundarios de los transformadores de tensidn e intensidad
de la celda de medida.

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

- ldentificacion: 5/22 (segiin método UNESA)
- Geometria: Picas alineadas

- NUumero de picas: dos

- Longitud entre picas: 2 metros

- Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros segun esta configuraciéon de tierras son:

- Kr=10,201
- Kc=0,0392
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El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una
tension superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalaciéon de BT
protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la
resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferiora 37 Ohm.

Rtserv = Kr - Ro =0,201 - 150 = 30,15 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de
0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de proteccion 7 como minimo,
contra dafios mecanicos.

2.9.9. Correccidn y ajuste del disefio inicial

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

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

El tecnico competente, Ingenierio Industrial Cog 443 D. Manuel Fernandez
Sanchez
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3. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1. Calidad de los materiales

3.1.1. Obra civil

La(s) envolvente(s) empleada(s) en la ejecucion de este proyecto cumpliran las
condiciones generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccion Primera del
Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, 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, ventilacidon, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través de
paredes, muros y tabiques. Sefializacién, sistemas contra incendios, alumbrados,
primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccion y documentacion.

3.1.2. Aparamenta de Media Tension

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, 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
poluciéon del aire, a la humedad, o incluso a la eventual
sumersién del centro por efecto de riadas.

Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las
zonas con alta polucidn, en las zonas con clima agresivo
(costas maritimas y zonas humedas) 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 habrén de permitir la extensibilidad "in situ" del
centro, de forma que sea posible afiadir méas lineas o cualquier otro tipo de
funcion, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el
centro.

Se emplearan celdas de tipo modular, de forma que en caso de averia sea posible
retirar tnicamente la celda dafiada, sin necesidad de desaprovechar el resto de
las funciones,
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3.1.3. 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, regulacion en el primario, grupo de conexion,
tension de cortocircuito y protecciones propias del transformador.

Estos transformadores se instalardn, 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.

3.1.4. Equipos de medida

Al tratarse de un Centro para distribucion publica, no se incorpora medida de
energia en MT, por lo que esta se efectuara en las condiciones establecidas en
cada uno de los ramales en el punto de derivacién hacia cada cliente en BT,
atendiendo a lo especificado en el Reglamento de Baja Tension e Instrucciones
Técnicas Complementarias.

- Puesta en servicio

El personal encargado de realizar las maniobras estara debidamente autorizado y
adiestrado.

Las maniobras se realizaran en el siguiente orden: primero se conectara el
interruptor/seccionador de entrada, silo hubiere. A continuacién se conectara la
aparamenta de conexidn siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual
tendremos a éste trabajando para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT.

- Separacién de servicio
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Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en 7
servicio y no se daran por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador EBX;F;%%DIU;Z;A

de puesta a tierra.
- Mantenimiento

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la
seguridad del personal.

Este mantenimiento consistirad en la limpieza, engrasado y verificado de los
componentes fijjos y moéviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalaciéon, no
necesitan mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas,
evitando de esta forma el deterioro de los circuitos principales de la instalacion.

3.2. 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.

3.3. Pruebas reglamentarias

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez
terminada su fabricacidon 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.

3.4. 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 ningun elemento que no
pertenezca a la propia instalacién.

Para la realizacién de las maniobras oportunas en el centro se utilizard banquillo,

palanca de accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto
estado de uso, lo que se comprobara periédicamente.
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Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizara una puesta en EXTRZEMADURA
servicio en vacio para la comprobacion del correcto funcionamiento de las BA2400176

maquinas.

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

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada 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 tension 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.

3.5. Certificados y documentacion

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

- Autorizacién administrativa de la obra.
Proyecto firmado por un técnico competente.

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

Certificacion de fin de obra.
Contrato de mantenimiento.
Conformidad por parte de la compafia suministradora.

3.6. Libro de ordenes

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.

El técnico competente, Ingenierio Industrial Cog 443 D. Manuel Fernandez
Sanchez
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4.1.

41.1.

4. PRESUPUESTO
Presupuesto Unitario

Equipo de MT

Entrada / Salida 1: cgmcosmos-I

Médulo metélico de corte y aislamiento integro en gas,
preparado para una eventual inmersion, fabricado por
ORMAZABAL, con las siguientes caracteristicas:

- Un =24 kV

* In=400A
* lcc =16 kA /40 kA

- Dimensiones: 365 mm /735 mm /1740 mm
* Mando: manual tipo B

Se incluyen el montaje y conexion. 3.675,00 €

Entrada / Salida 2: cgmcosmos-I

Médulo metalico de corte y aislamiento integro en gas,
preparado para una eventual inmersién, fabricado por
ORMAZABAL, con las siguientes caracteristicas:

Un =24 kV

In =400 A

lcc =16 kA /40 kA

Dimensiones: 365 mm /735 mm /1740 mm

Mando: manual tipo B

Se incluyen el montaje y conexion. 3.675,00 €

Proteccion Transformador 1: cgmcosmos-p

Médulo metalico de corte y aislamiento integro en gas,
preparado para una eventual inmersién, fabricado por
ORMAZABAL con las siguientes caracteristicas:

Un =24 KkV
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41.2.
41.3.

In =400 A
lcc = 16 kA /40 kA
Dimensiones: 470 mm /735 mm /1740 mm

Mando (fusibles): manual tipo BR

Se incluyen el montaje y conexidn.

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo , unipolares, con conductores
de seccion y material 1x95 Al empleando 3 de 10 m de
longitud, y terminaciones EUROMOLD de 24 kV del tipo
enchufable acodada y modelo K158LR.

En el otro extremo son del tipo enchufable recta y modelo
K152SR.

Interconexion enchufable apantallada no accesible de la
funcion de proteccién MT y de la funcién transformador
mediante conjuntos de union unipolares de aislamiento 36
kV ORMALINK de Ormazabal

Total importe aparamenta de MT

Equipo de Potencia

Transformador 1: transforma aceite 24 kV

Transformador trifasico reductor de tension marca
ORMAZABAL, segun las normas citadas en la Memoria
con neutro accesible en el secundario, de potencia 1000
kVA y refrigeracion natural aceite, de tension primaria 15
kV y tensiéon secundaria 420 V en vacio (B2), grupo de
conexion Dyn11, de tension de cortocircuito de 6% y
regulacion primaria de +/- 2,5%, +/-5%, + 7,5%.
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4.1.4.

4.1.5.

El conductor de cobre esta unido a picas de acero cobreado de 14 mm de diametro.

20.292,81 €

Total importe equipos de potencia

Equipo de Baja Tensién

En esta instalacién no se emplea ninglin elemento de
salida en la parte de BT.

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes BT - B2
Transformador 1

Juego de puentes de cables de BT,de seccién y material
0,6/1 kV tipo RZ1 de 1x240Al sin armadura, y todos los
accesorios para la conexién, formados por un grupo de
cables en la cantidad 4xfase + 2xneutro de 2,5 m de

longitud. 1.300,00 €

Sistema de Puesta a Tierra

- Instalaciones de Tierras Exteriores

Tierras Exteriores Prot Transformacion: Anillo
rectangular

Instalacién exterior de puesta a tierra de proteccion en el
edificio de transformacién, debidamente montada y
conexionada, empleando conductor de cobre desnudo.

Caracteristicas:

Geometria: Anillo rectangular
Profundidad: 0,5 m

Numero de picas: cuatro

Longitud de picas: 2 metros
Dimensiones del rectangulo: 5.0x2.5 m
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Tierras Exteriores Serv Transformacion: Picas
alineadas

Tierra de servicio o neutro del transformador. Instalacion
exterior realizada con cobre aislado con el mismo tipo de
materiales que las tierras de proteccion.

Caracteristicas:

Geometria: Picas alineadas
Profundidad: 0,5 m

Numero de picas: dos
Longitud de picas: 2 metros
Distancia entre picas: 3 metros

- Instalaciones de Tierras Interiores

Tierras Interiores Prot Transformacion: Instalacion
interior tierras

Instalacién de puesta a tierra de proteccién en el edificio de
transformacion, con el conductor de cobre desnudo,
grapado a la pared, y conectado a los equipos de MT y
deméas aparamenta de este edificio, asi como una caja
general de tierra de proteccion segun las normas de la
compafiia suministradora.

Tierras Interiores Serv Transformacion: Instalacion
interior tierras

Instalacién de puesta a tierra de servicio en el edificio de
transformacion, con el conductor de cobre aislado, grapado
a la pared, y conectado al neutro de BT, asi como una caja
general de tierra de servicio segun las normas de la
compafiia suministradora.
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4.2. Presupuesto total
Total importe aparamenta de MT 12.025,00 €
Total importe equipos de potencia 20.292,81 €
Total importe equipos de BT 1.300,00 €
Total importe sistema de tierras 3.765,00 €
TOTAL PRESUPUESTO 37.382,81 €
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5. PLANOS

Se adjuntan a este proyecto los siguientes planos, indicando su nombre y
contenido:

- Plano -Ubicacién geografica del Centro deTransformacion.

- Plano -Vistas interiores (alzado, planta) y esquema unifilar

- Plano -Vistas exteriores.

- Plano -Red de tierras.

El técnico competente, Ingenierio Industrial Cog 443 D. Manuel Fernandez
Sanchez
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6. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD
6.1. Objeto

Dar cumplimiento a las disposiciones del R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el
que se establecen los requisitos minimos de seguridad y salud en las obras de
construccion, identificando, analizando y estudiando los riesgos laborales que
puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacién
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 relacion con los riesgos existentes en el centro de
trabajo y con las medidas de proteccion y prevencidn correspondientes.

6.2. Caracteristicas de la obra

6.2.1. Descripcion de la obra y situaciéon

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

6.2.2. 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

6.2.3. Suministro de agua potable

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

6.2.4. 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 0 en las inmediaciones.
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Caso de no existir red de alcantarillado se dispondréd de un sistema que evite que
las aguas fecales puedan afectar de algun modo al medio ambiente.

6.2.5. 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
deberd 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 ampliacion y/o remodelacion de instalaciones en servicio, debera
existir un coordinador de Seguridad y Salud que habra de reunir las caracteristicas
descritas en el parrafo anterior, quien resolvera las interferencias, adoptando las
medidas oportunas que puedan derivarse.

6.3. Memoria

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

6.3.1. Obra civil

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

6.3.1.1. Movimiento de tierras y cimentaciones

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas al mismo nivel.

Caidas a las zanjas, a distinto nivel.

Desprendimientos de los bordes de los taludes de las rampas.
- Atropellos causados por la maquinaria.

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

b) Medidas de preventivas

Mantener la zona de trabajo limpia y libre de obstaculos.
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Controlar el avance de la excavacion, eliminando bolos y viseras inestables,
previniendo la posibilidad de lluvias o heladas.

Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en
movimiento.

Sefializar adecuadamente el movimiento de transporte pesado y maquinaria de
obra.

Dictar normas de actuacion a los operadores de la maquinaria utilizada.

Las cargas de los camiones no sobrepasaran los limites establecidos y
reglamentarios.

Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra.

Balizar, 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 proteccion personal y velar por su utilizacion.

Establecer las estribaciones en las zonas que sean necesarias.

6.3.1.2. Estructura

a) Riesgos mas 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.
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Prohibir la circulacién del personal por debajo de las cargas suspendidas.

El vertido del hormigdn 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 conexion
se efectuard mediante clavijas adecuadas a un cuadro eléctrico dotado con
interruptor diferencial de alta sensibilidad.

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

6.3.1.3. Cerramientos

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas de altura.

Desprendimiento de cargas-suspendidas.

Golpes y cortes en las extremidades por objetos y herramientas.

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

b) Medidas de prevencién

Sefializar 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.

6.3.1.4. Albanileria

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Proyeccion de particulas al cortar ladrillos con la paleta.

Proyeccion de particulas en el uso de punteros y cortafrios.

Cortes y heridas.

Riesgos derivados de la utilizacion de maquinas eléctricas de mano.

b) Medidas de prevencién
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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.

6.3.2. Montaje

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

6.3.2.1. Colocacién de soportes y embarrados

a) Riesgos mas frecuentes

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

b) Medidas de prevencién

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 iluminacién suficiente.

Dotar de las herramientas y utiles adecuados.

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

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

Mantener la zona de trabajo limpia y libre obstaculos.

No permanecer nunca bajo cargas suspendidas.

Pag. 53

VISADO
coll

gﬁ%
o9 85
e

EXTREMADURA

BA2400176








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

a) Riesgos mas frecuentes

Caidas a distinto nivel.
Caidas al mismo nivel.

- Atrapamientos contra objetos.
Caidas de objetos pesados.
Esfuerzos excesivos.

Choques o golpes.

- Atrapamientos por la carga.

Contactos eléctricos indirectos.

b) Medidas de prevencion

Para trabajos por encima de los 2 m de altura emplear arnés de seguridad y
amarrarse a un punto fijo.

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

Mantener la zona de trabajo limpia y libre de obstaculos.

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

Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idoneos 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 sefalizacion.

Dar 6rdenes de no circular ni permanecer debajo de las cargas suspendidas.

Sefializar la zona en la que se manipulen las cargas.

Verificar el buen estado de los elementos siguientes:

- Cables, poleas y tambores
- Mandos y sistemas de parada.
- Limitadores de carga y finales de carrera.
- Frenos.
Dotar de la adecuada proteccidén 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 sefalista o por el enganchador.
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a) Riesgos mas frecuentes

Caidas a distinto nivel.

Caidas al mismo nivel.

Contacto eléctricoen A.T.y B.T.
- Arco eléctrico en A.T.y B.T.

Elementos candentes.

b) Medidas de prevencién

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

Mantener la zona de trabajo limpia y libre de obstaculos.

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

Comprobar en el punto de trabajo la ausencia de tension.

Enclavar los aparatos de maniobra.

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

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

6.4. Aspectos generales

La Direccion Facultativa de la obra acreditara la adecuada formacion y
adiestramiento del personal de la Obra en materia de Prevencién y Primeros
Auxilios. Asi mismo, comprobara que existe un plan de emergencia para 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 indicacién del numero de
teléfono.

6.4.1. 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.

6.5. Normativa aplicable

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

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, reforma de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo
24 de la Ley 31/1995 en materia de coordinacion de actividades
empresariales.

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

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico.

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

Real Decreto 337/2014, del 9 de Mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensiéon y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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

Real Decreto 485/1997 en materia de sefializacion de seguridad y salud en
el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad

y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997 relativo a la manipulacién manual de cargas que
entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 773/1997 relativo a la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de proteccion personal.

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

Real Decreto 2177/2004. Modificacion del Real Decreto 1215/1997 de
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo en materia de trabajos temporales
en altura.

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

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

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

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

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan
diferentes disposiciones en materia de normalizaciéon y homologacién de
productos industriales.
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e RealDecreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos
de proteccion individual.

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

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

El técnico competente, Ingenierio Industrial Cog 443 D. Manuel Fernandez
Sanchez
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