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1.1  Resumen de caracteristicas

1.1.1  Titular

Este Centro es propiedad del Excmo. Ayuntamiento de Aldemayor de San Martin. Direccion: Plaza Mayor, 1
C.P. 47162y C.I.F.. P-4700700-J .

Autor del Proyecto

El autor del Presente Proyecto es:
Antonio Rodriguez Redondo. Ingeniero Industrial
Colegiado n° 15612 del C.O.LI.M.
C/ Valle de Aran, 9
47010 Valladolid

1.1.2  Emplazamiento

El centro de transformacion se encuentra en local habilitado a tal uso en el cementerio municipal, sito en el

Camino del Tamarizo de Aldeamayor.

1.1.3 Localidad

El Centro se halla ubicado en Aldemayor de San Martin (Valladolid).

1.1.4  Potencia unitaria de cada transformador y potencia total en kVA

Potencia del transformador 1: 25 kVA

1.1.5 Tipo de transformador

Refrigeracion del transformador 1: aceite

Volumen tofai.en fitros de dieléctrico

- “Volumen de dieléctrico
200910362 transformader 1: 92 |
\iolliivEh total de dieléctrico: 92 |

15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO

Ingenieros A2V S.L.P. 6
Www.a2vingenieros.es



Visado


PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION DE 25 kVA
CAMINO DEL TAMARIZO. ALDEAMAYOR DE SAN MARTIN (VALLADOLID)

1.1.7  Presupuesto total

Presupuesto total: 23.485,94 €

1.2 Objeto del proyecto

Este proyecto tiene por objeto definir las caracteristicas de un Centro destinado al suministro de energia

eléctrica, asi como justificar y valorar los materiales empleados en el mismo.

1.3 Reglamentacion y disposiciones oficiales

Normas generales:

Reglamento de L.A.A.T. Aprobado por Decreto 3.151/1968, de 28 de noviembre, B.O.E. de 27-
12-68.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado por Real Decreto 3.275/1982, de
noviembre, B.O.E. 1-12-82.

Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension aprobado por Decreto de
28/11/68.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion. B.O.E. 25-10-84.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion, Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de octubre
de 1984, B.O.E. de 25-10-84.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto 842/2002, de 2 de
Agosto, B.O.E. 224 de 18-09-02.

VIINER'8e°18 te-Septiembre de 2002.
COIIM - VALLADOLID

Medificaciapes a las Instrucciones Técnicas Complementarias. Hasta el 10 de Marzo de
200910362 23/11/2009

2000.

Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de Diciembre, B.O.E.

de 31;12:1994.

15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO
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Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley
40/1994, B.O.E. 31-12-94.

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

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. Condiciones impuestas por los
organismos Publicos afectados.

Ley de Regulacion del Sector Eléctrico, Ley 54/1997 de 27 de Noviembre.

Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la que se establece el contenido
minimo en proyectos de industrias y de instalaciones industriales

NTE-IEP. Norma tecnoldgica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.
Normas UNE y recomendaciones UNESA.

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 compafiia suministradora.

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

instalaciones.

- Normas y recomendaciones de disefio del edificio:
CEI 61330 UNE-EN 61330
Centros de Transformacion prefabricados.
RU 1303A
Centros de Transformacion prefabricados de hormigén.
NBE-X
Normas-hasicas de la efificacion.
COIIM - VALLADOLID

Normas y reconigfiddciories de disefio de aparamenta eléctrica:

CEL60694 UNE-EN 60694
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.
CE| 61008+=X UNE-EN 61000-4-X

15612
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Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.
CEI 60298 UNE-EN 60298
Aparamenta bajo envolvente metdlica para corriente alterna de tensiones asignadas superiores a

1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

CEI 60129 UNE-EN 60129
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
RU 6407B

Aparamenta prefabricada bajo envolvente metalica con dieléctrico de Hexafloruro de Azufre SF6

para Centros de Transformacion de hasta 36 kV.

- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:
CEI 60076-X UNE-EN 60076-X
Transformadores de potencia.

UNE 20101-X-X

Transformadores de potencia.

- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores (aceite):

RU 5201D

Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en Baja Tension.

UNE 21428-X-X

Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en Baja Tension de 50 kVA A 2

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

1.4  Titular

Este Centro es propiedad del Excmo. Ayuntamiento de Aldeamyor de San Martin.

Empiazamiento
“OlIM - VALLADOLID

200016Centro se halla/ubicado en Aldeamayor de San Martin (Valladolid) en local destinado a tal uso en el

Cementerice Mupigipal, ubicado en e| Camino del Tamarizo.
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1.6  Caracteristicas generales del Centro de Transformacion

El Centro de Transformacion, tipo abonado o cliente, objeto de este proyecto tiene la misién de suministrar

energia, realizandose la medicién de la misma en MT.

La energia sera suministrada por la compafiia Iberdrola a la tension trifasica de 13,2 kV y frecuencia de 50

Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos.
Los tipos generales de equipos de MT empleados en este proyecto son:

CGMcosmos: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in situ" a derecha e

izquierda, sin necesidad de reponer gas.

1.7 Programa de necesidades y potencia instalada en kVA

Se precisa el suministro de energia a una tension de 240 V, con una potencia méaxima simultanea de 19 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este Centro de Transformacion
es de 25 kVA.

1.8 Descripcion de la instalacion

1.8.1  Obracivil

El Centro de Transformacion 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 Transformacion se han tenido en cuenta todas las normativas anteriormente

ndicadas.

COIIM - VALLADOLID
200919°%6°1 11 Caractetfsticas de los materiales

Edificio de Transformacion: local acondicionado

15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO

Ingenieros A2V S.L.P. 10
Www.a2vingenieros.es



Visado
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CAMINO DEL TAMARIZO. ALDEAMAYOR DE SAN MARTIN (VALLADOLID)

Descripcion de la envolvente de obra civil:

- Solera y pavimento

Se formara una solera de hormigén armado de, al menos, 20 cm de espesor, descansando sobre una capa de
arena apisonada. Se preveran, en los lugares apropiados para el paso de cables, unos orificios destinados al

efecto, inclinados hacia abajo y con una profundidad minima de 0,4 m.

El forjado de la planta del centro estara constituido por una losa de hormigdn armado, capaz de soportar una

sobrecarga de uso de 350 kg/cm?, uniformemente repartida.

Se acondicionara un foso para la recogida de aceite del transformador, protegido por un tramex, segun plano,

asi como una reja metalica para defensa del transformador instalada segun plano.

- Cerramientos exteriores

Se emplean materiales que ofrecen garantias de estanqueidad y resistencia al fuego, dimensionados
adecuadamente para resistir el peso propio y las acciones exteriores, tales como el viento, empotramiento de
herrajes, etc., y se adaptaran en lo posible al entorno arquitectonico de la zona, empleando los mismos
materiales, acabados y elementos decorativos de las otras edificaciones.

- Tabiqueria interior

Al utilizarse aparamenta de ORMAZABAL, prefabricada bajo envolvente metdlica, no es preciso realizar

ningun tipo de tabiqueria interior.

- Puertas

£
W

W4 as puertas,de accesooalcentro desde el exterior seran incombustibles y suficientemente rigidas. Estas

oo bliertas se abrirah Jiatid fiiera 180° pudiendo por lo tanto abatirse sobre el muro de la fachada, disponiendo

de un elemento de fiiacion en esta posicion.
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- Rejillas de ventilacion

En caso de ubicarse algun transformador en el interior de este edificio, se dispondra de las correspondientes

rejillas de ventilacion calculadas en el capitulo Calculos de este proyecto.

- Cubiertas

El disefio de estas cubiertas debe garantizar la estanqueidad del centro y la resistencia adecuada a acciones

exteriores (peso de nieve).

- Pintura y varios

Para el acabado del centro se empleara una pintura resistente a la intemperie de un color adecuado al

entorno.

Los elementos metélicos del centro, como puertas y rejillas de ventilacion, serdn ademas tratados

adecuadamente contra la corrosion.

- Caracteristicas detalladas
Ne de transformadores: 1
1.8.2 Instalacion eléctrica

1.8.2.1 Caracteristicas de la red de alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con una tension de 13,2

kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

potencia de cortocircuito en el| punto de acometida, segin los datos suministrados por la compafiia

o Hgl;(éctrica, es de 350/5\/11;{5«0,)50 que equivale a una corriente de cortocircuito de 15,3 kA eficaces.
200910362 23 200¢
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1.8.2.2  Caracteristicas de la aparamenta de Media Tension

Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion.
Celdas: CGMcosmos

Las celdas CGMcosmos forman un sistema de equipos modulares de reducidas dimensiones para MT, con
aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan utilizando unos elementos de unién patentados por
ORMAZABAL y denominados ORMALINK, consiguiendo una conexion totalmente apantallada, e insensible a
las condiciones externas (polucion, salinidad, inundacion, etc.).

Las partes que componen estas celdas son:

- Base y frente

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecénica de la chapa y su galvanizado
garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de esta base. La altura y disefio de esta base
permite el paso de cables entre celdas sin necesidad de foso (para la altura de 1740 mm), y facilita la

conexion de los cables frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla para el manémetro,
el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los accionamientos del mando y el sistema de alarma sonora
de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el dispositivo de sefializacion de presencia de tension y el
panel de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda,

permitiendo la conexion a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la
linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta

posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectla la maniobra.

| ’p
€
S\
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20%P 8 cuba, fabricadd eff “acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el embarrado y los

portafugibles/~yLellgas se encuentra en su interior a una presion absoluta de 1,15 bar (salvo para celdas

b
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especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacién segura durante

mas de 30 afios, sin necesidad de reposicion de gas.
Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco interno, permite su salida
hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre las

personas, cables o la aparamenta del Centro de Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-seccionador, puesta

a tierra, tubos portafusible).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGMcosmos tiene tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a

tierra.

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes distintos: uno
para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de interruptor conectado e interruptor seccionado); y otro
para el seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de
seccionado y puesto a tierra).

- Mando

Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma manual.

- Conexion de cables

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

Enclavamientos. i anorin

200910362 23/11/2009

La funcign.de las.enclavamientos in¢luidos en todas las celdas CGMcosmos es que:
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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:
Tension nominal: 24 kV

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 50 kV

a la distancia de seccionamiento: 60 kV
Impulso tipo rayo

atierray 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 de la aparamenta de Baja Tension

Elementos de salida en BT :

Cuadros de BT especiales para esta aplicacion, con un interruptor de corte en carga cuyas

caracteristicagdescriptivas se detallan mas adelante.

COIIM - VALLADOLID
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1.8.2.4  Caracteristicas descriptivas de las celdas y transformadores de Media Tension

Entrada / Salida 1: CGMcosmos-L Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metélica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes

caracteristicas:

La celda CGMcosmos-L de linea, esta constituida por un modulo metélico 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 posicidn de puesta a tierra de los cables de acometida
inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccién de
tension en los cables de acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tensi6n en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir
la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se

efectla la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 4 kV
Intensidad asignada: 400 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: 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

CaraCt“"ISH(‘?c fisicas:
<<Jlll\/| VALLADOI u>
- Ancho: éé

200910362 . Fonda:%/-]]gé)mm
Fat@ 240 mm
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- Otras caracteristicas constructivas :

Mando interruptor: manual tipo B

Proteccion General: CGMcosmos-P Proteccion fusibles

Celda con envolvente metélica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes

caracteristicas:

La celda CGMcosmos-P de proteccion con fusibles, estd constituida por un médulo metélico 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, y en serie con él, un conjunto de fusibles
frios, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion
de tensién en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que
suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a
tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o0 un

cero en la red si se efectlia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad fusibles: 3x16 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)
adierrany.entre fases: 50 kV
cdmpulsa tipoyayo
afigna’y entre faseg (cresta): 125 kv

200910362

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

Corrientigmrincinalmente activa: 400 A
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- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 470 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 140 kg

- Otras caracteristicas constructivas:
Mando posicién con fusibles: manual tipo BR

Combinacion interruptor-fusibles: combinados
Transformador 1: Transformador aceite 24 kV

Transformador trifasico reductor de tensién, construido segun las normas citadas anteriormente, de marca
COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia 25 kVA y refrigeracion natural aceite, de

tension primaria 13,2 - 20 kV y tensidn secundaria 420 V en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:
Regulacién en el primario: +/- 5%, +/- 2,5%
Tension de cortocircuito (Ecc): 4%
Grupo de conexion: Yznll

Proteccion incorporada al transformador: Sin proteccion propia

1.8.25  Caracteristicas descriptivas de los Cuadros de Baja Tension
Cuadros BT - B2 Transformador 1: Interruptor en carga + Fusibles

El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcién es recibir el circuito

‘,:,;f;‘ﬁ’iﬂ,pri\ncipal deoBT:iprocedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un numero determinado de circuitos

W o_e
]

Andividualeson - vaLLADOLID
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El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:
Interruptor manual de corte en carga de 160 A.
Salida formadas por bases portafusibles de 400 A.
Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.
Base portafusible de 32 A y cartucho portafusible de 20 A.
Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.

Bornas(alimentacion a alumbrado) y pequefio material.

- Caracteristicas eléctricas

Tension asignada: 440 V

Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
atierray entre fases: 10 kV
entre fases: 2,5 kV
Impulso tipo rayo:
atierra y entre fases: 20 kV
Dimensiones:
Altura: 360 mm
Anchura: 265 mm
Fondo: 730 mm

1.8.2.6  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.

+%2,- Interconexiones de-MT:

COIIM - VALLADOLID

s0001Pentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV

Cahles MT 12/20 kV del tipo HEPRZ1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x50 Al.
Lalietminacidn.al.rdisformador.es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK.
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En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK.

- Interconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material 1x240 Al (Etileno-Propileno) sin armadura, y todos

los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 1xfase + 1xneutro.

- Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccidn fisica transformador

Proteccion metalica para defensa del transformador.

- Equipos de iluminacién:

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 sefializacién de la salida del local.

1.8.3  Medida de la energia eléctrica

El conjunto consta de un contador tarificador electrénico multifuncion, un registrador electrénico y una regleta

2. de verificacidr: Todo ello-vaen el inferior de un armario homologado para contener estos equipos.

COIIM - VALLADOLID

200910362 ; 23/11/2009 . .
1.8.4  Relés de proteccién, autgmatismos y control

Este proyecto ne incorpora;autematismos ni relés de proteccion.
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1.8.5 Puesta atierra

1.8.5.1  Tierra de proteccién

Todas las partes metdlicas 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 Transformacién cuenta con un armario de primeros auxilios.

- Medidas de seguridad

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

- No seré posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a tierra. Por

ollo, el sisténie e BRctavamientos| interno de las celdas debe afectar al mando del aparato principal, del

“seccionadorde/puestaatierra y a las tapas de acceso a los cables.
200910362 23/11/2009
2- Las\geldag\deyentrada 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
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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 posicion de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la operacion, y

el disefio de la aparamenta protegerd al operario de la salida de gases en caso de un eventual arco interno.

5- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de un arco
interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar enfocada en ningun caso
hacia el foso de cables.

Aldeamayor de San Martin, noviembre de 2009

El Ingeniero Industrial

Antonio Rodriguez Redondo
Colegiado n° 15612 del C.O.L.ILM.

COIIM - VALLADOLID
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2.1 Intensidad de Media Tension

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

| P
P J3.U ; (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 alimentacion es de 13,2 kV.

Para el unico transformador de este Centro de Transformador, |a potencia es de 50 kVA.
p=11A

2.2 Intensidad de Baja Tension

Para el unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 50 kVA, y la tensién

secundaria es de 420 V en vacio.

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

s \/EUS (223)

COIIM - VALLADOLID

P ootencia del transformador [kKVA]
200910362 23/11/2009 ., .
) Us tensién en el secundario [KV]
ls ntensidad en el secundario [A]

La intersitdad’enlas salidas de420-V en vacio puede alcanzar el valor Is = 34,4 A.
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2.3  Cortocircuitos

2.3.1 Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendrd en cuenta la potencia de

cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafia eléctrica.

2.3.2  Cdlculo de las intensidades de cortocircuito

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

donde:

Sce potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tension de servicio [kV]
lecp corriente de cortocircuito [KA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible es la tedrica

de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las consideraciones reales.

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

| __100-P
ccs \/5 . ECC 'US (232b)

COIIM - VALLADOLID

P ootencia de transformador [kKVA]
200910362 23/11/2009 ., . .
Ecc tension de cortocircuito del transformador [%]
Us tension en el secundario [V]
lccs corriente de cortocircuito [KA]
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2.3.3  Cortocircuito en el lado de Media Tensién

Utilizando la expresién 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 MVA y la tension de servicio

13,2 kV, la intensidad de cortocircuito es : Iccp = 15,3 kA

2.3.4  Cortocircuito en el lado de Baja Tensién

Para el Gnico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 50 kVA, la tension

porcentual del cortocircuito del 4%, y la tension secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la férmula 2.3.2.b:
Iccs = 0,9 kKA

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, por lo que no es necesario realizar calculos tedricos ni hipGtesis 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 méxima sin superar la densidad maxima posible para el material conductor.
Esto, ademéas de mediante célculos tetricos, 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.

Coamprobaeién parsolicitacion electrodindmica
COIIM - VALLADOLID

Soooikd intensidad-diriamica) de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de

cortocircuito calculada en el apartadp 2.3.2.a de este capitulo, por lo que: Icc(din) = 38,3 kA

15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO

Ingenieros A2V S.L.P. 26
Www.a2vingenieros.es



Visado


PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION DE 25 kVA
CAMINO DEL TAMARIZO. ALDEAMAYOR DE SAN MARTIN (VALLADOLID)

2.4.3  Comprobacion por solicitacion térmica

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

considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es: Icc(ter) = 15,3 KA.

2.5  Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efectdan 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 funcion de proteccion de forma ultrarrapida (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.

Neoroducirdisparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal, siempre
COIIM - VALLADOLID
que, st _duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios provoguen

200910362 . 23/11/2009 .
interrupciones del suministro.
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Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las sobrecargas, que tendrén que
ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de transformador, o si no es posible, una proteccion térmica del
transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 6 A.

La celda de proteccion de este transformador no incorpora relé, al considerarse suficiente el empleo de las

otras protecciones.

2.6 Dimensionado de los puentes de MT
Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de soportar los
parametros de la red.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 1,1 A que es inferior al valor maximo

admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccion de 50 mmz2 de Al segun el fabricante.

2.7  Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformacion.

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio se utiliza la siguiente expresion:

Wcu +er

S, =
0.24-K -+h-AT?

(2.7.8)

Wey perdidas en el cobre del transformador kW]

Wre oérdidas en el hierro del transformador [kW]
COIIM - VALLADOLR coeficiente en funcién de la forma de las rejas de entrada
200910362 23/11/2009 [aproximadamente entre 0,35y 0,40]
h distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida [m]
DT aumento de temperatura del aire [°C]
15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ RFF;;ND(,) 'UperﬁCie ml’nima de Ias rejas de entrada [m2]
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Para el caso particular de este edificio, el resultado obtenido es, aplicando la expresion arriba indicada.

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 Tension indica que para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no seré 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 150 Ohm-m.

2.9.2 Determinacién de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo

correspondiente a la eliminacion del defecto.

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

son las siguientes:
De la red:

“Tipo de n/eut)(o! EFneutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a esta

ID

mediante/resistencias g impedancias. Esto producira una limitacién de la corriente de la falta, en
200910362 23/11/2009

funcidn de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.
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Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la apertura de
un elemento de corte que actlia por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que puede
actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), 0 segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que sélo influiran en

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

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

ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compaiiia eléctrica.

2.9.3  Disefio 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 célculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de
acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion, segin el método de calculo desarrollado

por este organismo.

2.9.4  Cdlculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:
Tension de servicio: Ur = 13,2 kV

Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 1000 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt = 6000 V

Caracteristicas del terreno:
Resistendia'de'tierra Rg = 150 Ohm-m
- CResistencia‘dePhormigén R'o = 3000 Ohm

200910362 23/11/2009
La resisteimimnigxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto salen de:

o R (2.9.4.3)
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donde:
lg intensidad de falta a tierra [A]
R resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vot tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

Iy =1y, (2.9.4.0)
donde:
ldm limitacion de la intensidad de falta a tierra [A]
lg intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es: Id = 1000 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar: Rt =6 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, < R (29.4.c)
R0
donde:
R resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
o resistividad del terreno en [Ohm-m]
COIIM - VALLADOL IS coeficiente del electrodo

200910362 23/11/2009
- Centro, de. Trapsformacion

Paramuestro casopérticalar, v seadn los valores antes indicados: Kr <= 0,04
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La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:
Configuracion seleccionada: 5/64
Geometria del sistema: Picas alineadas
Distancia entre picas: 6 metros
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m
NUmero de picas: seis

Longitud de las picas: 4 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:
De la resistencia Kr = 0,04
De la tension de paso Kp = 0,0059
De la tension de contacto Kc = 0

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 metélicas 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
hormigon de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.
En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondrén alineadas con el frente del edificio.
El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio seré:
R/ =K, R, (2.9.4.d)
COIIM - VALLADOL K coeficiente del electrodo
[ , H nn .
200910362 23/11/2009 Ro esistividad del terreno en [Ohm m]
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

pordoaue para el Centrgede Transfdrmacion: R't = 6 Ohm
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y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula (2.9.4.b): I'd = 1000 A

2.9.5  Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

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 tension de defecto vendra dada por:

=R/ -1} (2.9.5.9)
donde:
R't resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I'q intensidad de defecto [A]
V' tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion: V'd = 6000 V

La tension de paso en el acceso serd igual al valor de la tension méxima de contacto siempre gque se

disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la formula:

V/ =K, R, -1

c (2.9.5.b)
donde:
Ke coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q intensidad de defecto [A]
NE, fension de paso en el acceso [V]
COIIM - VALLADOLID

J0001 E2-€ste caso, al gstardas picas alihneadas frente a los accesos al Centro de Transformacion paralelas a la

fachadas Jatensian-de paso en el acceso va a ser practicamente nula por lo que no la consideraremos.

15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO

Ingenieros A2V S.L.P. 33
Www.a2vingenieros.es



Visado


PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION DE 25 kVA
CAMINO DEL TAMARIZO. ALDEAMAYOR DE SAN MARTIN (VALLADOLID)

2.9.6  Célculo 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:

V, =K, R, -1y (2.9.6.3)
donde:
Ko coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q intensidad de defecto [A]
V'p tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso: V'p =885 V en el Centro de Transformacion

2.9.7  Célculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:
t=0,7 seg
K=72
n=1

Tensién de paso en el exterior:

GENIERAOINIK 6-R|
Vaoim~ Vg At 1000 (2.9.7.3)

200910362 23/11/2009

donde:
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K coeficiente

t tiempo total de duracion de la falta [s]

n coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Vi tension admisible de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso: Vp = 1954,29 V

La tension de paso en el acceso al edificio:

Votace) = 1(1—nK ' [1+%] (2.9.7.b)
donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracion de la falta [s]
n coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistividad del hormigén en [Ohm-m]

Vpacy  tension admisible de paso en el acceso [V]

por lo que, para este caso: Vp(acc) = 10748,57 V

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

a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro: V'p =885 V < Vp = 1954,29 V

bzcﬂ?.’:l

Tension de paso en el.acoeso al cerjro: Vip(ace) = 0 V < Vp(acc) = 1074857 V

Za

200910362 23/11/2009

Tensian, de.defecto:.V'd = 6000 V < Vbt = 6000 V

Intensidad de defecioiEla== 50 A < |d = 1000 A < Idm = 1000 A

15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO

Ingenieros A2V S.L.P. 35
Www.a2vingenieros.es



Visado


PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION DE 25 kVA
CAMINO DEL TAMARIZO. ALDEAMAYOR DE SAN MARTIN (VALLADOLID)

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 préximos

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:

5 Re-ls
2000 (2.9.8.a)
donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion: D = 23,87 m

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

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

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

Identificacion: 5/22 (segin método UNESA)
Geometria: Picas alineadas
Nimeradespicas:2 (dos)

COIIM - V/\ld ADOLID .
- Longitud entre picas: 2 metros

200910562 . profundidad’de las picas: 0,5 m

Lo parametros seydnestarconfiguracion de tierras son:
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Kr=0,201
Kc =0,0392

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 instalacion de BT protegida contra contactos indirectos por un

diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr - 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 Correcciony 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 configuracion con caracteristicas de proteccion 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, nimero de

picas o longitud de éstas, ya que los valores de tensidn seran inferiores a los calculados en este caso.

Aldeamayor de San Martin, noviembre de 2009

El Ingeniero Industrial

COIIM - VALLADOLID
200910362 23/11/2009 Antonio Rodriguez Redondo
Colegiado n° 15612 del C.O.L.LM.
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3 PLIEGO DE CONDICIONES

22 COLEGIO OFICIAL DE

¥ ‘ﬁ; ¥ INGENIEROS INDUSTRIALES
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N° VISADO ‘ FECHA DE VISADO
200910362 23/11/2009

VISADO

DOCUMENTO VISADO CON FIRMA ELECTRONICA
COLEGIADO/A N°: NOMBRE
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3.1 Calidad de los materiales

3.1.1 Obracivil

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, ventilacion, paso de lineas y
canalizaciones eléctricas a través de paredes, muros y tabiques. Sefializacion, sistemas contra incendios,

alumbrados, primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccion y documentacién.

3.1.2  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 polucién 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
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

COIIM - VALLADOLID

2000133923 | Transfortiadorés de potencia

El transformador o transformadores|instalados en este Centro de Transformacion seran trifasicos, con neutro

accesible en el seoupdario y demés caracteristicas segun lo indicado en la Memoria en los apartados
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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 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.

3.14  Equipos de medida

Este centro incorpora los dispositivos necesitados para la medida de energia al ser de abonado, por lo que se
instalaran en el centro los equipos con caracteristicas correspondientes al tipo de medida prescrito por la

compafiia suministradora.

Los equipos empleados corresponderan exactamente con las caracteristicas indicadas en la Memoria tanto
para los equipos montados en la celda de medida (transformadores de tension e intensidad) como para los

montados en la caja de contadores (contadores, regleta de verificacion...).
- 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 conectar el interruptor/seccionador de entrada,

#“2.si lo hubiere: Accontinuacion se conectara la aparamenta de conexion siguiente hasta llegar al transformador,

“con lo cuald¢endremos:a@ste trabajando para hacer las comprobaciones oportunas.

200910362 23/11/2009

Una vez realizagas-as maniobras dé MT, procederemos a conectar la red de BT.
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- Separacion de servicio

Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio y no se daran por

finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a tierra.
- Mantenimiento
Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la seguridad del personal.

Este mantenimiento consistird en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y méviles de

todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalacién, 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 ajustard a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto, salvo orden

facultativa en contra.

3.3 Pruebas reglamentarias

£ ohoslas pruebas'y @nsayos a’gue serdn sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su fabricacion

3
N7
o

“seran las gueVestableeen™as normas particulares de cada producto, que se encuentran en vigor y que

20091@F@recen como negmativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02.
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3.4  Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

El centro deberd 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 instalacion.

Para la realizacion 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.

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 realizardn unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los diferentes

componentes de la instalacion 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:

Autarizacion administrativa de la obra.
Rrayecto fismadospor un técnico competente.

<;<J|Il\/|—.\.//\| LADOLID ., .
Certificado.de tension de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.

200910362 .23/11/20009, .
+ Certificacion de fin de opra.

Cohtiato de mantenimiento.

Conformidacpor parte-de la compafiia suministradora.
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3.6 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.

Aldeamyor de San Martin, noviembre de 2009
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41  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 construccién, 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 relacién con los riesgos existentes en el centro de trabajo y con

las medidas de proteccion y prevencion correspondientes.

4.2  Caracteristicas de la obra

Descripcion de la obra y situacion

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

4.2.1  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

4.2.2  Suministro de agua potable

En caso de que el suministro de agua potable no pueda realizarse a través de las conducciones habituales, se

<;(Jllg\—V/\l LADOLID . .. Y
Vertido de aguas sucias de los servicios higiénicos
200910362 23/11/2009

Se dispandrd 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.
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Caso de no existir red de alcantarillado se dispondré de un sistema que evite que las aguas fecales puedan

afectar de algun modo al medio ambiente.

4.2.4 Interferencias y servicios afectados

No se prevé interferencias en los trabajos puesto que si bien la obra civil y el montaje pueden ejecutarse por
empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante, si existe mas 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 ampliacion y/o remodelacién de instalaciones en servicio, deberd 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.

43  Memoria

Para el andlisis de riesgos y medidas de prevencion a adoptar, se dividen los trabajos por unidades

constructivas dentro de los apartados de obra civil y montaje.

43.1 Obracivil

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

43.1.1  Movimiento de tierras y cimentaciones

a) Riesgos mas frecuentes

Caldas.alaszanjas.

CQlIM - VALLADOLID
Desprendimientos de los bordes de los taludes de las rampas.

200910362 Atropéllos Caiisados por la maquinaria.

Galdas el personal, vehiculos, maquinaria o materiales al fondo de la excavacion.
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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 maqguinas en movimiento.
Sefializar adecuadamente el movimiento de transporte pesado y maquinaria de obra.
Dictar normas de actuacion a los operadores de la maquinaria utilizada.
Las cargas de los camiones no sobrepasaran los limites establecidos y reglamentarios.
Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.
Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra.
Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como los puntos singulares en el interior de
la misma.
Establecer zonas de paso y acceso a la obra.
Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion.

Establecer las estribaciones en las zonas que sean necesarias.

43.1.2 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, &rido, etc.).
Golpes en las manos, pies y cabeza.
Electrocuciones por contacto indirecto.
Caidas al mismo nivel.

Quemaduras gaimicas producidas por el cemento.

- cSobreesfuerzos.
200910362 23/11/2009
b) Medidag-preventivas
Emplear bolsas porta-herramientas.

Desencairarcon.los.itiles adecuados y procedimiento preestablecido.
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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 grda, verificando el correcto
cierre del cubo.

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

El vertido del hormigon 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 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 utilizacién.

4.3.1.3 Cerramientos

a) Riesgos més 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.

Delimitandarzorma sefializdndola y evitando en lo posible el paso del personal por la vertical de los

ctrabajes. ApboLiD

200910362 - Dotar.de:laadecuada proteccion personal y velar por su utilizacion.

15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO

Ingenieros A2V S.L.P. 48
Www.a2vingenieros.es



Visado


PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION DE 25 kVA
CAMINO DEL TAMARIZO. ALDEAMAYOR DE SAN MARTIN (VALLADOLID)

43.1.4 Albaiileria

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 prevencion
Vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando las vias de transito libres de
obstéculos (herramientas, materiales, escombros, etc.).
Las zonas de trabajo tendran una adecuada iluminacion.
Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacién.
Utilizar plataformas de trabajo adecuadas.
Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexion se efectuard a un

cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.

432 Montaje

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

4.32.1 Colocacion de soportes y embarrados

a) Riesgos més frecuentes

OLaida
walua.

ChoGuES 6°golbes:
<i<)|ll\/|U—Ll//\l LAD )\IJW) >
Proyeeeion departiculas.
200910362 23/1 1/1’0{05) . . .
Contacto eléctrico indirecto.
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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 proteccion personal para trabajos mecanicos y velar por su utilizacién.
Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexion se efectuard a un

cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.

4.3.2.2 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 sitle 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 sefializacion.
Dar 6rdenes de no circular ni permanecer debajo de las cargas suspendidas.
Sefializar la zona en la que se manipulen las cargas.

Verficarelbuen estado|de los elementos siguientes:

conv - vaLLaboLip Cables,|poleas y tambores

200910362 »311/2000 - Mandos y sistemas de parada.

- Limitadores de carga y finales de carrera.
- Frenos.

Dotardetaadecuada nroteccion personal para manejo de cargas y velar por su utilizacion.
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Ajustar los trabajos estrictamente a las caracteristicas de la gria (carga maxima, longitud de la
pluma, carga en punta contrapeso). A tal fin, deberd 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.

4.3.2.3  Operaciones de puesta en tension

a) Riesgos més frecuentes
Contacto eléctrico en A.T. y B.T.
Arco eléctrico en AT.y B.T.

Elementos candentes.

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

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

44  Aspectos generales

La Direccién 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.

i

#.4<La direccior de“€stos ‘Servicios debera ser colocada de forma visible en los sitios estratégicos de la obra, con
L A . .
“s<<“indicacion del hrriero’de teléfono.

200910362 23/11/2009
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4.4.1  Botiquin de obra

Se dispondra en obra, en el vestuario 0 en la oficina, un botiquin que estard a cargo de una persona
capacitada designada por la Empresa, con los medios necesarios para efectuar las curas de urgencia en caso

de accidente.

45  Normativa aplicable

45.1 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. Sefializacion de Seguridad.

0.G.S.H.T. Titulo II, Capitulo VI.

Aldeamyor de San Martin, noviembre de 2009

El Ingeniero Industrial

Antonio Rodriguez Redondo
Colegiado n°® 15612 del C.O.LI.M.
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5 PRESUPUESTO
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)

Centro de Transformacion de 25 kVA

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
0010A030 40,000 h. Oficial primera 17,62 704,80
0010A070 20,000 h. Peon ordinario 15,35 307,00
0010B130 1,664 h. Oficial 12 cerrajero 17,25 28,70
0010B140 1,664 h. Ay udante cerrajero 16,23 27,01
Grupo O01.......coeevveireereennans 1.067,51
P01AG065 0,100 m3  Gravilla selecc.de rio 20/40 mm 18,00 1,80
P0O1HMO10 1,974 m3  Hormigén HM-20/P/20/ central 83,11 164,06
P01LH020 0,390 mud Ladrillo hueco doble 24x11,5x 8 cm. 88,90 34,64
PO1LVRO15 0,258 mud L.cv 24x11,4x6,8 cm. marrdn claro liso ICD 164,66 42,55
P01MC040 0,315 m3  Mortero cem. gris I/B-M 32,5 M-5/CEM 65,85 20,74
Grupo PO1......cooveveeereeene 263,79
P020101 1,000 u Entrada/salida CGMcosmos L-24 2.664,00 2.664,00
P020201 1,000 u Trafo de 24 kV en aceite 3.688,00 3.688,00
P020202 1,000 u Proteccién general: P-24 3.483,00 3.483,00
P020203 1,000 u Cables unipolares de conexion 845,00 845,00
P020301 1,000 u Cuadro BT-B2 trafo 453,00 453,00
P020302 1,000 u Equipo de medida 2.556,00 2.556,00
P020303 1,000 u Puentes BT-B2 trafo 618,00 618,00
P020401 1,000 u Tierra exterior de proteccion del transformador 1.906,00 1.906,00
P020402 1,000 u Tierra exterior. Neutro del trafo 1.906,00 1.906,00
P020403 1,000 u Tierra interior. Proteccion edificio 915,00 915,00
P020404 1,000 u Tierra interior. Servicio del edificio 915,00 915,00
P020501 1,000 u lluminacion edificio transformador 1.016,00 1.016,00
P020502 1,000 u Equipo de seguridad y maniobra 685,00 685,00
Grupo PO2..........coovvvveernennne 21.650,00
PO3ALP120 15,000 kg Perfil UPN de 80 a 160 mm. 0,80 12,00
Grupo PO3........cccoveiveeiiennans 12,00
P13CP030 1,000 ud P.paso 90x200 chapa lisa galv. 71,94 71,94
P13DE0101 1,000 m2  Enrejado tramex negro 109,22 109,22
P13DR010 4,880 m2  Reja tubo ace.20x20x 1,5 d.sencillo 50,66 247,22
Grupo P13......ovriiceecieeae 428,38
P15AF 160 3,000 m. Tubo corrugado rojo doble pared D 160 3,66 10,98
P15GH010 6,000 m.  Bandeja chapa perf. 100x 35 3,55 21,30
P15GS031 6,000 m.  P.p.acces. bandeja 1,12 6,72
Grupo P15......covvieeereeene 39,00
P21RS010 2,000 ud  Rejilla impulsion 200x 200 simple 12,52 25,04
Grupo P21.......cccccvevieeeieenns 25,04

Resumen
Mano de 0Bra.......ccoeviiiiiiiiee e 1.067,74
MaterialeS ..........ooviiiiicee e 22.418,20
MaQUINAMA. ..o 0,00
OO e 0,00
TOTAL .ottt rrre e s e e r e sane e 23.485,72

COIIM - VALLADOLID
200910362 23/11/2009
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Centro de Transformacion de 25 kVA

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 OBRA CIVIL
0010A090 h.  Cuadrilla A
0010A030 1,000 h.  Oficial primera 17,62 17,62
0010A070 0,500 h.  Pedn ordinario 15,35 7,68
TOTAL PARTIDA.....coiititirnisrnisc e 25,30

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con TREINTA CENTIMOS

01.01 m3 Hormigon para solera
Hormigén HM-20 N/mm2, consistencia plastica, Tmax.20 mm., para ambiente normal, elaborado en central en so-
lera, incluso vertido, compactado segun EHE, p.p. de vibrado, regleado y curado en soleras.

PO1HV010 1,050 m3  Hormigon HM-20/P/20/1 central 83,11 87,27

TOTAL PARTIDA. ...ttt 87,27
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y SIETE EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS

01.02 m2 Fab.Ladrillo.1/2P.Hueco doble tabique
Fabrica de ladrillo ceramico hueco doble 24x11,5x8 cm., de 1/2 pie de espesor recibido con mortero de cemento
CEM I/B-P 32,5 N y arena de rio tipo M-5, preparado en central y suministrado a pie de obra, para revestir, i/re-
planteo, nivelacion y aplomado, rejuntado, limpieza y medios auxiliares. Segun UNE-EN-998-1:2004, RC-03,
NTE-PTL, RL-88 y CTE-SE-F, medido a cinta corrida.

PO1LH020 0,047 mud Ladrillo hueco doble 24x 11,5x8 cm. 88,90 418

P0O1MCO040 0,023 m3  Mortero cem. gris II/B-M 32,5 M-5/CEM 65,85 1,51

TOTAL PARTIDA.....c.eiriiirienen s 5,69
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

01.03 m2 Fab. caravista entrada centro transform.
Fabrica de ladrillo cara vista marrén claro liso ICD (Industrias Ceramicas Diaz, S.A.) de 24x11,4x6,8 cm. de 1/2
pie de espesor, recibido con mortero de cemento CEM I/B-P 32,5 N y arena de rio, tipo M-5, preparado en cenfral
y suministrado a pie de obra, i/ replanteo, nivelacion y aplomado, p.p. de enjarjes, mermas y roturas, humedecido
de las piezas, rejuntado, limpieza y medios auxiliares. Segin UNE-EN-998-1:2004, RC-03, NTE-FFL vy
CTE-SE-F. Medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.

PO1LVR015 0,052 mud L.cv 24x11,4x6,8 cm. marron claro liso ICD 164,66 8,56

P01MC040 0,025 m3  Mortero cem. gris II/B-M 32,5 M-5/CEM 65,85 1,65

TOTAL PARTIDA. ...ttt 10,21
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con VEINTIUN CENTIMOS

01.04 m2 Reja metalica defensa trafo
Reja metdlica realizada con tubos de acero laminado en frio, colocados verticalmente cada 12 cm. sobre dos tubos
horizontales de 40x20x 1,5 mm. separados 1 metro como maximo con prolongacion para anclaje a obra, soldados
entre si, elaborada en taller y montaje en obra. incluidorecibido de albafileria.

0010B130 0,300 h.  Oficial 12 cerrajero 17,25 518
0010B140 0,300 h.  Ayudante cerrajero 16,23 4,87
P13DR010 1,000 m2 Reja tubo ace.20x20x 1,5 d.sencillo 50,66 50,66
TOTAL PARTIDA ...ttt s s nne s 60,71

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA EUROS con SETENTA Y UN CENTIMOS

01.05 ud Rejillas de ventilacion sala
Rejilla de impulsién simple deflexion con fijacion invisible y laminas horizontales ajustables individualmente en
aluminio extruido, instalada, homologado, segiin normas UNE y NTE-ICI-24/26. Incluye p.p. de pequefio material
para su montaje.

10000 ud A 1Rejilla impulsion 200x 200 simple 12,52 12,52

. COIM - VALLADOLID TOTAL PARTIDA ...covvvrrssssmmnsesssssssssssssssssssssssneees 12,52

Asciende el precio totalre; | partidasa lacmencionada cantidad de DOCE EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
200910362 23/11/2009
01.06 m. Bandeja pard cables de BT
Suministro y dolocacion de bandeja perforada de PVC. color gris de 60x 150 mm. y 3 m. de longitud, sin separado-
res, con p.p. de accesorios y soportes; montada suspendida. Conforme al reglamento electrotécnico de baja ten-
siéro @ansproteccion contra impactos IPXX-(9), de material aislante y de reaccion al fuego M1.

PYREMHANN 10005 = ERandeia_chand perf. 100x 35 3,55 3,55
101 h (g N TONIO ROPE a0 RS actes. ba‘\deja 1,12 1,12
TOTAL PARTIDA ...coovveveeeeeeee e seesssssssseeeneen 4,67

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
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01.07 ud Puerta cahap lisa con rejilla
Puerta de chapa lisa de 1 hoja de 90x200 c¢m. realizada con doble chapa de acero galvanizado de 1 mm. de espe-
sor, perfiles de acero conformado en frio, herrajes de colgar y seguridad, cerradura con manilla de nylon, REJILLA
DE VENTILACION EN PARTE INFERIOR, cerco de perfil de acero conformado en frio con garras para recibir a
obra, elaborada en taller, ajuste y fijacién en obra. Incluido recibido de albafiileria, totalmente instalada, probada y
funcionando
0010B130 0,200 h.  Oficial 12 cerrajero 17,25 3,45
0010B140 0,200 h.  Ayudante cerrajero 16,23 3,25
P13CP030 1,000 ud  P.paso 90x200 chapa lisa galv. 71,94 71,94
TOTAL PARTIDA......oiititiriininis e 78,64
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y OCHO EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS
01.08 u Defensa foso recogida aceite
Protecciones en el foso de recogida de aceite y soporte del transformador
P01AG065 0,100 m3 Gravilla selecc.de rio 20/40 mm 18,00 1,80
P13DE0101 1,000 m2 Enrejado framex negro 109,22 109,22
PO3ALP120 15,000 kg  Perfil UPN de 80 a 160 mm. 0,80 12,00
TOTAL PARTIDA.......c.oiititiiiiiinncnese e 123,02
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTITRES EUROS con DOS CENTIMOS
01.09 m  Canalizacion linea de MT
Canalizacion de la linea de media tension bajo tubo. de las celdas de proteccion y medida al transformador
P15AF 160 1,000 m.  Tubo corrugado rojo doble pared D 160 3,66 3,66
TOTAL PARTIDA......c.oiiiitiiiiiinnecesee e 3,66

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

COIIM - VALLADOLID
200910362 23/11/2009
15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO
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CAPITULO 02 EQUIPO DE TRANSFORMACION DE 25 kVA
02.01 u  Equipos de MT
Entrada/Salida CGMcosmos L-24: Médulo metalico de corte y aislamiento integro en gas, preparado para una
eventual inmersion, fabricado por ORMAZABAL, con las siguientes caracteristicas:
Un =24 kV
In =400 A
Dimensiones: 365 mm / 735 mm / 1740 mm
Mando: Manual tipo B
Se incluyen el montaje y conexion.
Proteccién General P-24: IM6dulo metalico de corte y aislamiento integro en gas, preparado para una eventual in-
mersion, fabricado por ORMAZABAL con las siguientes caracteristicas:
Un =24 kV
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 conexion.
Cables MT 12/20 kV del tipo HEPRZ1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x50 Al empleando 3 de
10 m de longitud, y terminaciones ELASTIMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK. En el ofro extremo
son del tipo cono difusor y modelo OTK.
Se instalara este material 0 equvalente aprobado por Direccién Facultativa
P020101 1,000 u  Entrada/salida CGMcosmos L-24 2.664,00 2.664,00
P020202 1,000 u Proteccion general: P-24 3.483,00 3.483,00
P020203 1,000 u  Cables unipolares de conexion 845,00 845,00
TOTAL PARTIDA. ...ttt 6.992,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS
02.02 u  Equipos de potencia
Transformador trifasico reductor de tension, segun las normas citadas en la Memoria con neutro accesible en el se-
cundario, de potencia 25 kVA y refrigeracién natural aceite, de tensién primaria 13,2 - 20 kV y tensién secundaria
420 V en vacio (B2), grupo de conexion Yzn11, de tensién de cortocircuito de 4% y regulacion primaria de +/- 5%,
+-2,5%.
Se instalara este material o equvalente aprobado por Direccién Facultativa
P020201 1,000 u  Trafo de 24 kV en aceite 3.688,00 3.688,00
TOTAL PARTIDA. ...ttt 3.688,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL SEISCIENTOS OCHENTA'Y OCHO EUROS
02.03 u  Equipos de BT
Cuadros de BT-B2 Transformador 1: Interruptor en carga+fusible: Cuadro BT especialmente disefiado para esta
aplicacion con las siguientes caracteristicas:
: Interruptor manual de corte en carga de 160 A.
Salidas formadas por bases portafusibles de 400 A: 1 Salida
Tension nominal: 440 V
Aislamiento: 10 kV
Dimensiones: Alto: 730 mm Ancho: 360 mm Fondo: 265 mm
Puentes Bt-B2 Transformador 1: Puentes Bt-B2 Transformador 1: Juego de puentes de cables de BT,de seccién y
material 1x240 Al (Efileno-Propileno) sin armadura, y todos los accesorios para la conexion, formados por un gru-
po.de cables €én la cantidad 1xfase + 1xneutro de 2,5 m de longitud.
COIM - VALLADOEQuipo de medida de energia: Contador tarificador electrénico multifuncion, registrador electronico y regleta de veri-
ficacion.
200910362 23/11/2009
Se instalara este material o equiv alente aprobado por Direccién Facultativa
P020301 100 u  Cuadro BT-B2 trafo 453,00 453,00
P020302 1,000 u  Equipo de medida 2.556,00 2.556,00
P020303 1,000" U~ Puentes BT-B2 trafo 618,00 618,00
15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO TOTAL PARTIDA......eiriiirienis s 3.627,00

a-cantidad de TRES MIL SEISCIENTOS VEINTISIETE EUROS
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02.04 u  Sistema de tierras
Tierras exteriores proteccion transformacion: Picas alineadas: Instalacion exterior de puesta a tierra de proteccion
en el edificio de transformacion, debidamente montada y conexionada, empleando conductor de cobre desnudo. El
conductor de cobre esta unido a picas de acero cobreado de 14mm de diametro.
Caracteristicas:
Geometria: Anillo rectangular
Profundidad: 0,8 m
NUmero de picas: cuatro
Longitud de picas: 2 metros
Dimensiones del rectangulo: 8.0x3.0 m
Tierras exteriores servicio de transformador: Picas alineadas: Tierra de servicio o neutro del transformador. Instala-
cion 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
Tierras Interiores proteccién ransformacion. Instalacion interior de fierras: Instalacién de la puesta a tierra de protec-
cién en el edificio de transformacion, con el conductor de cobre desnudo, grapado a la pared, y conectado a los
equipos de MT y demas aparamenta de este edificio, asi como una caja general de tierra de proteccion segun las
normas de la compafiia suministradora.
Tierras interiores servicio del transformador. Instalacién interior de tierras: Instalacién de puesta a fierra 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 segln las normas de la compaiiia suministradora.
Se instalara este material o equivalente aprobado por la Direccion Facultativa
P020401 1,000 u Tierra exterior de proteccion del transformador 1.906,00 1.906,00
P020402 1,000 u  Tierra exterior. Neutro del trafo 1.906,00 1.906,00
P020403 1,000 u Tierra interior. Proteccion edificio 915,00 915,00
P020404 1,000 u Tierra interior. Servicio del edificio 915,00 915,00
TOTAL PARTIDA ..o 5.642,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS
02.05 u Varios
Defensa del transformador. Proteccion fisica del transformador: Proteccion metalica para defensa del transformador
lluminacién del edificio de transformacion: Equipo de iluminacion: Equipo de iluminacion compuesto de: Equipo de
alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones necesarias en los equipos
de MT. Equipo autinomo de alumbrado de emergencia y sefializacién de la salida del local.
Maniobra de transformacion. equipo de seguridad y maniobra: Equipo de operacién que permite tanto la realizacién
de maniobras con aislamiento suficiente para proteger al personal durante la operacién, tanto de maniobras como
de mantenimiento, compuesto por:
Banquillo aislante
Par de guantes de amianto
Extintor de eficacia 89B
Una palanca de accionamiento
Armario de primeros auxilios
Se instalara este material o equiv alente aprobado por Direccién Facultativa
COIIM - VALLADOLID
1,000 u liuminacion edificio transformador 1.016,00 1.016,00
2(P0205022 1,080. u200Equipo de seguridad y maniobra 685,00 685,00
TOTAL PARTIDA. ...ttt 1.701,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SETECIENTOS UN EUROS

15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO
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copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 OBRA CIVIL
0010A090 h. Cuadrilla A
Total cantidades alzadas 40,00
40,00 25,30 1.012,00
01.01 m3 Hormigén para solera
Hormigdn HM-20 N/mm2, consistencia plastica, Tméx.20 mm., para ambiente normal, elaborado en
cenfral en solera, incluso vertido, compactado segin EHE, p.p. de vibrado, regleado y curado en
soleras.
Recrecida 1 3,05 3,25 0,20 1,98
Foso 1 -1,00 -1,00 -0,10 -0,10
1,88 87,27 164,07
01.02 m2 Fab.Ladrillo.1/2P.Hueco doble tabique
Fabrica de ladrillo ceramico hueco doble 24x 11,5x8 cm., de 1/2 pie de espesor recibido con mortero
de cemento CEM 11/B-P 32,5 N y arena de rio tipo M-5, preparado en central y suministrado a pie
de obra, para revestr, i/replanteo, nivelacion y aplomado, rejuntado, limpieza y medios auxiliares.
Segun UNE-EN-998-1:2004, RC-03, NTE-PTL, RL-88 y CTE-SE-F, medido a cinta corrida.
1 3,25 2,55 8,29
8,29 5,69 4717
01.03 m2 Fab. caravista entrada centro transform.
Fabrica de ladrillo cara vista marrén claro liso ICD (Industias Cerdmicas Diaz, S.A.) de
24x11,4x6,8 cm. de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento CEM I/B-P 325N y
arena de rio, tipo M-5, preparado en central y suministrado a pie de obra, i/ replanteo, nivelacion y
aplomado, p.p. de enjarjes, mermas y roturas, humedecido de las piezas, rejuntado, limpieza y me-
dios auxiliares. Segin UNE-EN-998-1:2004, RC-03, NTE-FFL y CTE-SE-F. Medida deduciendo
huecos superiores a 1 m2.
1 3,05 2,55 7,78
Ventilacion 1 -1,31 0,73 -0,96
Puerta 1 -0,90 2,05 -1,85
4,97 10,21 50,74
01.04 m2 Reja metélica defensa trafo
Reja metlica realizada con tubos de acero laminado en frio, colocados verticalmente cada 12 cm.
sobre dos fubos horizontales de 40x 20x 1,5 mm. separados 1 mefro como maximo con prolongacion
para anclaje a obra, soldados entre si, elaborada en taller y montaje en obra. incluidorecibido de alba-
fiileria.
1 3,05 1,60 4,88
4,88 60,71 296,26
01.05 ud Rejillas de ventilacion sala
Rejilla de impulsién simple deflexion con fijacion invisible y ldminas horizontales ajustables indivi-
dualmente en aluminio exfruido, instalada, homologado, segiin normas UNE y NTE-ICI-24/26. In-
cluye p.p. de pequefio material para su montaje.
2 2,00
2,00 12,52 25,04
my =Randejgparacablesde BT
Slitiiristré/y-£bibtatiéh de bandeja perforada de PVC. color gris de 60x150 mm. y 3 m. de longi-
tud; Esiri eparadares Ocon p.p. de|accesorios y soportes; montada suspendida. Conforme al regla-
200¢ 362 23/1.1/200¢ . . o Ly . . .
2009103 mento electoIdERIEh de baja-tensién. Con proteccion contra impactos IPXX~(9), de material aislante y
de reapsion-al fuego M1.
1 6,00 6,00
6,00 4,67 28,02
15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO
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copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.07 ud Puerta cahap lisa con rejilla
Puerta de chapa lisa de 1 hoja de 90x200 cm. realizada con doble chapa de acero galvanizado de 1
mm. de espesor, perfiles de acero conformado en frio, herrajes de colgar y seguridad, cerradura con
manilla de nylon, REJILLA DE VENTILACION EN PARTE INFERIOR, cerco de perfil de acero
conformado en frio con garras para recibir a obra, elaborada en taller, ajuste y fijacion en obra. Inclui-
do recibido de albafiileria, totalmente instalada, probada y funcionando
1 1,00
1,00 78,64 78,64
01.08 u Defensa foso recogida aceite
Protecciones en el foso de recogida de aceite y soporte del transformador
1 1,00
1,00 123,02 123,02
01.09 m Canalizacion linea de MT
Canalizacion de la linea de media tension bajo tubo. de las celdas de proteccion y medida al transfor-
mador
1 3,00 3,00
3,00 3,66 10,98
TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL couuurnrrerusesscssssssnsssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssss 1.835,94

COIIM - VALLADOLID
200910362 23/11/2009
15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO
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Centro de Transformacion de 25 kVA

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 EQUIPO DE TRANSFORMACION DE 25 kVA
02.01 u Equipos de MT

Entrada/Salida C GMcosmos L-24: Médulo metalico de corte y aislamiento integro en gas, preparado
para una eventual inmersion, fabricado por ORMAZABAL, con las siguientes caracteristicas:
Un=24kV
In=400A
Dimensiones: 365 mm / 735 mm / 1740 mm
Mando: Manual tipo B
Se incluyen el montaje y conexion.

Proteccion General P-24: IMddulo metélico de corte y aislamiento integro en gas, preparado para una
eventual inmersion, fabricado por ORMAZABAL con las siguientes caracteristicas:

Un=24kV

In=400A

Icc = 16 kA / 40 kA

Dimensiones: 470 mm / 735 mm / 1740 mm

Mando (fusibles): manual fipo BR
Se incluyen el montaje y conexion.

Cables MT 12/20 kV del tipo HEPRZ1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x50 Al
empleando 3 de 10 m de longitud, y terminaciones ELASTIMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y

modelo OTK. En el ofro exfremo son del tipo cono difusor y modelo OTK.

Se instalara este material o equvalente aprobado por Direccion Facultatva

1 1,00
1,00 6.992,00 6.992,00
02.02 u Equipos de potencia
Transformador frifésico reductor de tension, seglin las normas citadas en la Memoria con neutro ac-
cesible en el secundario, de potencia 25 kVA y refrigeracion natural aceite, de tension primaria 13,2 -
20kV y tension secundaria 420 V en vacio (B2), grupo de conexion Yzn11, de tensién de cortocir-
cuito de 4% 'y regulacion primaria de +/- 5% , +/- 2,5% .
Se instalara este material o equvalente aprobado por Direccion Facultaiva
1 1,00
1,00 3.688,00 3.688,00
02.03 u Equipos de BT
Cuadros de BT-B2 Transformador 1: Interruptor en carga+fusible: Cuadro BT especialmente disefia-
do para esta aplicacion con las siguientes caracteristicas:
- Interruptor manual de corte en carga de 160 A.
Salidas formadas por bases portafusibles de 400 A: 1 Salida
Tensién nominal: 440 V
Aislamiento: 10 kV
Dimensiones: Alto: 730 mm Ancho: 360 mm Fondo: 265 mm
Puentes Bt-B2 Transformador 1: Puentes B+B2 Transformador 1: Juego de puentes de cables de
BT,de seccion y material 1x240 Al (Efileno-Propileno) sin armadura, y todos los accesorios para la
conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 1xfase + 1xneutro de 2,5 m de longitud.
Equipa-de medida,de energia: Cantador tarificador electrénico multifuncion, registrador electronico y
regleta de verificaciono
200910362 Se instalaré/este material o equivalente aprobado por Direccion Facultativa
1 1,00
1,00 3.627,00 3.627,00
15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

02.04 u Sistema de tierras

Tierras exteriores proteccion transformacion: Picas alineadas: Instalacion exterior de puesta a fierra
de proteccion en el edificio de transformacion, debidamente montada y conexionada, empleando con-
ductor de cobre desnudo. EI conductor de cobre esta unido a picas de acero cobreado de 14mm de
didmetro.
Caracteristicas:

Geomefria: Anillo rectangular

Profundidad: 0,8 m

Numero de picas: cuatro

Longitud de picas: 2 metros

Dimensiones del rectangulo: 8.0x3.0 m

Tierras exteriores servicio de fransformador: Picas alineadas: Tierra de servicio o neutro del transfor-
mador. Instalacion exterior realizada con cobre aislado con el mismo tipo de materiales que las tie-
rras de proteccion.
Caracteristicas:

Geometria: Picas alineadas

Profundidad: 0,5 m

Numero de picas: dos

Longitud de picas: 2 metros

Distancia enfre picas: 3 mefros

Tierras Interiores proteccion transformacion. Instalacion interior de tierras: Instalacion de la puesta a
tierra de proteccion en el edificio de transformacién, 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 compaiiia suministradora.

Tierras interiores servicio del transformador. Instalacion interior de fierras: Instalacion de puesta a fie-
rra de servicio en el edificio de transformacion, con el conductor de cobre aislado, grapado a la pa-
red, y conectado al neutro de BT, asi como una caja general de tierra de servicio seglin las normas
de la compariia suministradora.

Se instalara este material o equivalente aprobado por la Direccién Facultativa

1 1,00
1,00 5.642,00 5.642,00
02.05 u Varios
Defensa del fransformador. Proteccion fisica del fransformador: Proteccion metalica para defensa del
transformador
lluminacion del edificio de fransformacion: Equipo de iluminacion: Equipo de iluminacion compuesto
de: Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisio-
nes necesarias en los equipos de MT. Equipo autnomo de alumbrado de emergencia y sefializacion
de la salida del local.
Maniobra de transformacion. equipo de seguridad y maniobra: Equipo de operacion que permite tanto
|la realizacién de maniobras con aislamiento suficiente para proteger al personal durante la operacion,
tanto de maniobras como de mantenimiento, compuesto por:
Banquillo aislante
Par de guantes de amianto
Exfintorde eficacia 898
Una palancards accienamiernito
COlINArmario.deprimeros auxilios
200910362 Se instalard/éste iaterial o equivalente aprobado por Direccion Facultativa
1 1,00
15612 COIIM ANTONIO RODRIGUEZ REDONDO 1,00 1.701,00 1.701,00
IPO DE TRANSFORMACION DE 25 KVA.......evvversssussssnemsssssssssssssssssssnssssssssssssssss 21.650,00
...................................................................................................................................................................... 23.485,94
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Centro de Transformacion de 25 kVA

CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 OBRA CIVIL .. R 183594 7,82
02 EQUIPO DE TRANSFORMACION DE 25 KVA.......coiiiieieisriesissis st sssssss st ssessessssssssessessns 21.650,00 92,18
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 23.485,94
13,00 % Gastos generales.............cocvveveveenne 3.053,17
6,00 % Beneficio industrial .........c..ccccrvvreren 1.409,16
SUMADE G.G.yB.I. 4.462,33
16,00 % LV.A oo 4.471,72
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 32.419,99
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 32.419,99

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de TREINTA Y DOS MIL CUATROCIENTOS DIECINUEVE EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTI-
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Se adjuntan a este proyecto los siguientes planos, indicando su nombre y contenido:

Plano 01: Situacién y emplazamiento.
Plano 02: Centro de Transformacion. Vistas interiores (alzado, planta).
Plano 03: Red de tierra.

Plano 04: Esquema uniffilar.

Aldeamayor de San Martin, noviembre de 2009
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