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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se incluye como apéndice el Proyecto Técnico para las 
Instalaciones de Alta Tensión necesarias para obtener el suministro eléctrico para la alimentación 
de la estación de bombeo del Sector I del Canal de San José.  Dicho proyecto ha sido redactado 
por una asistencia técnica contratada por el Instituto Tecnológico Agrario.  

Se ha considerado el punto de suministro eléctrico facilitado por “I-DE redes eléctricas 
inteligentes S.A.U” ubicado en la misma parcela de ubicación de la estación de bombeo y se 
considera como mejor opción técnica para esta instalación la ejecución de un Centro de 
transformación tipo interior de 2500 KVA con tensión primaria 45KV y tensión secundaria 400 V,  
la capacidad viene determinada por las necesidades de potencia de la instalación y la relación 
de transformación la determina la posibilidad de realizar un suministro mixto procedente de la 
red eléctrica y de la planta fotovoltaica que se proyecta realizar en esta misma instalación. 
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1. OBJETO 

Con el fin de proceder a la modernización del regadío en el sector I del canal de 

San José se hace necesario la construcción de una estación de bombeo. Esta consta 

de 7 bombas, 2 de 110 kW, y 5 de 400 kW. Una de las últimas se considerará de 

reserva por lo que no se tiene en cuenta para los cálculos. Se consideran 15 kW de 

potencia para los servicios auxiliares.  

Para obtener suministro eléctrico para la alimentación de las bombas y los 

servicios auxiliares de la estación, es por lo que se redacta el presente anejo, que 

tiene por objeto definir, dimensionar, justificar técnicamente y valorar, todos y cada 

uno de los elementos integrantes del centro de transformación.  

El centro de transformación objeto de este anejo, está compuesto por un 

transformador, de interior; de 2500 kVA trifásico, tensión primaria 45 kV y tensión 

secundaria 400 V para alimentar las bombas y los servicios auxiliares. 

 

2. EMPLAZAMIENTO 

El emplazamiento de la instalación proyectada se encuentra la parcela 10241 del 

polígono 1, en el término municipal de Villaralbo (Zamora), con referencia catastral 

49290A001005790000BT, según queda reflejado en el documento Planos. 

 

3. COMPAÑÍA SUMINISTRADORA 

La empresa “I-DE redes eléctricas inteligentes S.A.U” es la compañía 

suministradora de energía eléctrica. 

La energía será suministrada a la tensión de 45 kV trifásica y frecuencia de 50 

Hz, siendo la acometida a la subestación transformadora subterránea. 

 

4. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES 

Las instalaciones documentadas en el presente anejo, están afectadas y, por 

tanto, cumplirán con la legislación vigente siguiente: 
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Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento 

sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de 

alta tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (Decreto 842/2002 de 2 de 

agosto) e Instrucciones Técnicas Complementarias. 

Normas particulares para centros de transformación de clientes en AT (MT-

2.00.03). 

Criterios generales de conexión a la red de distribución (MT-4.42.01). 

Guia para la instalación de medida en clientes hasta 132 KV (MT 2.80.14). 

Norma de IBERDROLA, Medida de energía eléctrica en suministros de alta 
tensión. 

Otras normas de IBERDROLA. 

Normas UNE y recomendaciones UNESA que en cada caso sean de obligado 

cumplimiento. 

Autorización de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de 

diciembre, B.O.E. de 31-12-1994. 

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las 

actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos 

de autorización de instalaciones de energía eléctrica (B.O.E. de 27 de Diciembre de 

2000). 

Código Técnico de la Edificación, aprobado según R. D. 314/2006. 

Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para la 

protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

Condiciones impuestas por los organismos Públicos afectados. 

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de 

Energía, Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio. 

Orden 14-7-97 de la Consejería de Industria, Trabajo y Turismo por la que se 

establece el contenido mínimo en anejos técnicos de determinados tipos de 

instalaciones industriales. 

Normas UNE y recomendaciones UNESA. 

Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados. 

CTE, BOE 74 28-3-2006 Documento básico, seguridad en caso de incendio. 
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Cualquier otra normativa y reglamentación de obligado cumplimiento para este 

tipo de instalaciones. 

 

5. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA  

Se precisa el suministro de energía a una tensión de 45 kV, con una potencia 

máxima de 1835 kW que es la demanda calculada.  

La potencia total instalada en este Centro de Transformación es de 2500 kVA. 

 

6. DESCRIPCION DE LA INSTALACION 

La instalación proyectada está compuesta por: 

 Apoyo de paso aéreo a subterráneo con interruptor de corte en carga. 

 Línea subterránea desde apoyo a centro de transformación, en el interior 

de la estación de bombeo. 

 Centro de transformación en estación de bombeo. 

La presente memoria dimensiona y justifica los siguientes puntos: 

 

6.1. APOYO CON INTERRUPTOR DE CORTE EN CARGA. 

A escasos 10 m del apoyo 305 de la línea propiedad de I-DE, denominada 

“Circunvalación III”, se instalará un apoyo de celosía, de 28 metros de altura y 7000 

kg de esfuerzo en punta, donde se recibe la línea. En este apoyo se instalará un 

interruptor de corte en carga de aislamiento y corte en SF6, de 52 kV y 630 A, 

telemandado por I-DE, previo a la entrada y a la salida se instalará un conjunto de 

autoválvulas con objeto de protegerlo frente a sobretensiones.  

 

6.2. LÍNEA SUBTERRANEA DESDE APOYO A CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN. 

Con objeto de abastecer eléctricamente el centro de transformación de la 

estación de bombeo, se contempla la instalación de un tramo de línea subterránea 
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desde el nuevo apoyo, hasta el seccionador trifásico de entrada de línea del centro de 

transformación. Este tramo de línea se realizará con cable de aluminio del tipo 

HEPRZ1 26/45kV y una sección de 240 mm2, según queda justificado en el 

documento Cálculos.  

 

6.3. SECCIONADOR TRIFÁSICO 

Este seccionador se alimentará en su entrada con conductor de aluminio 

HEPRZ1 de 240 mm2 26/45 KV proveniente de la línea subterránea, con terminal de 

conexión adecuado. La salida del seccionador se conectará a cable desnudo de cobre 

de 150 mm2 pintado con colores normalizados hasta la entrada del interruptor 

automático. 

Debe ponerse a tierra los herrajes de los seccionadores, interconectándose a la 

instalación de tierra general del centro de transformación. 

Este seccionador está enclavado con el interruptor automático, de tal forma, 

que, para abrirlo, tiene que estar abierto previamente el interruptor y de este modo 

hacer la maniobra del seccionador sin carga. 

 

6.4. INTERRUPTOR AUTOMÁTICO 

Todas las instalaciones a que se refiere el RAT deberán estar debidamente 

protegidas contra los efectos peligrosos, térmicos y dinámicos, que puedan originar 

las corrientes de cortocircuito y las de sobrecarga cuando éstas puedan producir 

averías y daños en las instalaciones. 

Para la protección del transformador de distribución de 2500 kVA se ha previsto 

un interruptor automático tripolar de SF6 con mando a resortes motorizado, con las 

siguientes características: 

 Normas de ensayo CEI 56-2. 

 Tensión nominal 52 kV. 

 Frecuencia nominal 50 Hz. 

 Intensidad nominal de servicio continuo In 2000 A. 

 Intensidad de corte bajo cortocircuito IA 31,5 kA. 
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 Presión nominal SF6 7 bar. 

 Altitud de montaje del interruptor hasta 1000 m. 

 Distancia entre fases 830 mm. 

 Vigilancia de la presión de SF6 mediante densímetro. 

 Linea de fuga aisladores 25 mm/kV. 

 Previsto para dar la prioridad a la apertura respecto al cierre. 

 Posibilidad de apertura y cierre manual a través de una manivela. 

 Aisladores poliméricos. 

 Punto de llenado de gas SF6 junto a densostato, accesible en cajón, 

desde el frontal. 

 

El interruptor automático será accionado desde el cuadro de protecciones del 

centro de transformación por el relé de protección de sobreintensidad, el relé de 

protección de neutro, el relé de protección de cuba, por sobretemperatura en el 

transformador, presencia de gases, ausencia de líquido aislante y finalmente por 

sobrepresión en el transformador. Si baja la presión de SF6 en los polos de éste, se 

bloqueará su disparo. 

El objetivo del interruptor automático será proteger la instalación, manteniendo 

la selectividad con las protecciones aguas arriba y aguas abajo.  

La entrada del interruptor automático se alimentará con conductor de cobre de 

150 mm2 unido por un extremo al seccionador trifásico y por el otro al terminal de 

conexión del interruptor, este conductor irá pintado también en color de fase 

normalizado. La salida del interruptor automático se realizará de modo subterránea 

con conductor de aluminio tipo HEPRZ1 de 240 mm2 26/45 kV, uniendo el terminal de 

salida del interruptor con el borne de entrada de los trafos de corriente. 

Estará enclavado con el seccionador trifásico, de tal forma que no se pueda 

maniobrar el seccionador sin que esté abierto el interruptor, para lo cual dispondrá de 

una cerradura de enclavamiento. 

6.5. SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA 

Para la puesta a tierra del transformador y todos los elementos aguas abajo del 

interruptor automático se prevé la instalación de un seccionador de puesta a tierra. 
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Dicho seccionador dispondrá de aisladores poliméricos con mando manual por 

palanca con timonería de 3 metros. 

Enclavado con seccionador trifásico de tal modo que este último tiene que estar 

abierto para poder cerrarlo y conectarlo a la red de tierras. 

 

6.6. TRANSFORMADORES DE MEDIDA  

Con objeto de disminuir el coste y el peligro de las altas tensiones dentro de los 

aparatos de medida, se dispone de estos dispositivos electromagnéticos que 

representan a escalas muy pequeñas, las grandes magnitudes de tensión y corriente 

que se dan en el centro de transformación. 

 

El Centro de Transformación objeto de este anejo es del tipo Abonado o 

Cliente, realizándose por lo tanto la medición de energía en Alta Tensión. Para la 

medida de la energía consumida se instalarán tres transformadores de tensión y tres 

de intensidad, serán de tipo inductivo y cumplirán lo prescrito en la norma UNE EN 

60044-2 (Tensión) y UNE-EN-60044-1 (Intensidad). Los transformadores de 

intensidad tendrán triple secundario, uno dedicado a la medida por parte de 

compañía, otro para medida local con un analizador de redes, y el otro destinado a la 

protección del centro de transformación. Los de tensión dispondrán de dos 

secundarios, uno dedicado a la medida de compañía y otro dedicado a la medida local 

con el analizador de redes. 

Los transformadores de medida se instalarán de forma que sean fácilmente 

accesibles para su verificación o eventual sustitución. Según se indica en los 

documentos planos, están soportados en los laterales de las paredes que delimitan la 

zona de los trafos de medida. Los secundarios de los trafos deberán estar conectados 

a tierra individualmente y a su vez a una toma de tierra general que puede ser la de 

protección del centro de transformación. El sistema de medida será de 4 hilos. 

El cubículo destinado a albergar dichos transformadores estará cerrado 

mediante sendas chapas de protección y éstas precintadas por la compañía 

distribuidora. 
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6.6.1.  Transformadores de tensión: 

La relación de transformación será tal que la tensión nominal del primario esté 

comprendida entre el 80% y el 120 % de la tensión nominal del circuito de potencia 

primario.  

 

La tensión de los secundarios será de 110/√3 V. Las características de los 

transformadores de tensión se indican a continuación en la siguiente tabla: 

 

Transformador de tensión, para servicio interior. 

 

Modelo UXS-52 

Tensión nominal más elevada de la red 52 kV 

Tensión soportada al choque (onda 1,2/50 μs) 250 kV cresta 

Tensión de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min. 

                                          Primario 

                                                     Secundario 

 

95 kV 

3 kV 

Frecuencia de la red  50 Hz 

Relación de transformación  44000:√3/110:√3 V-110:√3 V 

Potencias y clases de precisión 

                                                  Secundario 1           

                                                  Secundario 2           

 

 

110:√3 V   10 VA   Cl: 0,2 

110:√3 V   10 VA   Cl: 0,2 

  

Sobretensión admisible en permanencia 1,2 UN 

Factor de tensión 1,9 UN/8H 

Aislador Resina 

Material bornes primarios y secundarios Latón 
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6.6.2. Transformadores de intensidad  

La relación de transformación de los transformadores será tal, que la intensidad 

correspondiente a la potencia contratada máxima de los periodos de discriminación 

horaria se encuentre entre el 20% (por ser de gama estendida) de la intensidad 

nominal y la intensidad máxima de precisión del transformador. Las características de 

los transformadores de intensidad se indican a continuación en la siguiente tabla: 

 

Transformador de intensidad, para servicio interior. 

 

Modelo ACK-52 

Tensión nominal más elevada de la red 52 kV 

Tensión soportada al choque (onda 1,2/50 μs) 250 kV cresta 

Tensión de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min. 

                                                  Primario 

                                                  Secundario 

 

95 kV 

3 kV 

Frecuencia de la red  50 Hz 

Relación de transformación  15-30/5-5-5 A 

Potencias y clases de precisión 

                                                  Secundario 1 

                                                  Secundario 2 

                                                  Secundario 3 

 

5 A 10 VA Cl: 0,2S Fs 5 

5 A 10 VA Cl: 0,2S Fs 5 

5 A 30 VA Cl: 5P 10 

Intensidad límite térmica 5 kA/ 1 s 

Intensidad límite dinámica 12,5 kA p 

Aislador Resina 

    Bornes primarios 

                                                                
Material 

                                                  
Dimensiones 

 

 

Latón 

                                              M16 
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Bornes secundarios 

                          Material 

                          Dimensiones 

 

Latón 

M6 

Conexión de tierra M12 

Peso total 70 kg 

  

El terminal de entrada de los transformadores de intensidad se interconexionará 

con conductor de HEPRZ1 240 mm2 Al 26/45 KV con sus correspondientes botellas 

terminales proveniente de la salida en subterráneo del interruptor automático. El 

terminal de salida de éstos se interconexionará con cable de cobre desnudo de 150 

mm2 pintado en color normalizado y unido al terminal del transformador de tensión. 

6.6.3.  Cableado de los transformadores: 

El cableado de interconexión entre los transformadores de tensión y el 

dispositivo de verificación instalado en el armario de medida tendrá la sección 

suficiente para garantizar una caída de tensión inferior al uno por mil y en ningún caso 

será inferior a 6 mm², además estos conductores deberán de ser apantallados y con 

el marcado en sus extremos. 

 

6.1. PUENTES DE INTERCONEXIÓN TRAFO 

Con objeto de alimentar el transformador se dimensionará un puente de 

interconexión formado por tres conductores unipolares del tipo HEPRZ1 1X240 mm² 

Al 26/45 kV con terminales en cada extremo. 

6.2. TRANSFORMADOR TRIFÁSICO GENERAL  

Se instalará un transformador trifásico de éster vegetal, fabricado bajo la 

Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta al 

transformador de potencia [Reglamento Nº548/2014] o vigente y las normas UNE-

EN60076, UNE-EN 50541 y UNE-EN 21538, con las siguientes características: 

 

Tipo Llenado integral (éster vegetal) 

Potencia nominal 2500 kVA 

Tensión primaria 45000 V 
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Conmutación ± 2,5 %, ± 5 % 

Tensión secundaria en vacio 420 V 

Frecuencia 50 Hz 

Numero de fases 3 

Grupo de conexión Dyn 11 

Tensión de cortocircuito 8 % 

Posición de terminales (AT/BT) Arriba/Arriba 

Temperatura ambiente:   

   Máxima 40 ºC 

   Mensual 30 ºC 

   Media anual 20 ºC 

Calentamiento arrollamientos/aceite inferior 65/60 (K/K) 

Instalación  Interior 

Refrigeración KNAN 

Material conductor devanado primario Cu 

Material conductor devanado secundario Cu 

Además dispondrá de relé Buchholz, depósito de expansión, termómetro de esfera 

con antivibratorios y dos contactos (alarma y disparo), termostato con dos contactos, 

desecador de silicagel, presostato con contacto de señalización, válvula de 

sobrepresión y nivel magnético con contactos de señalización. El estado de los 

contactos se llevará al cuadro de protecciones haciendo disparar el interruptor 

automático en caso de fallo. 

El transformador irá situado en el suelo sobre dos carriles guía, disponiendo de 

elemento de frenado del mismo. 

Los devanados de alta tensión se alimentarán con conductor HEPRZ1 de 240 

mm2 al 26/45kV conexionado mediante terminal proveniente de los transformadores 

de medida, unido mediante terminal adecuado al aislador de A.T. del transformador.  

A título informativo se indica que la salida del devanado de B.T. se efectuará 

mediante canalización eléctrica prefabricada, encapsulada en resina y con un grado 

de protección IP-68, según norma UNE 20460-4-473. El neutro se distribuye, ya que 

los receptores monofásicos que existen funcionan a una tensión de 230 V que es la 

tensión simple de este transformador, según se documenta en el anejo 

correspondiente a la instalación interior de baja tensión. El neutro va puesto a tierra, 

independiente de la del centro de transformación, de tal forma que el esquema de 

distribución es el TT según REBT.  

En la puesta a tierra del neutro se intercalará un transformador de intensidad, 

para proporcionar la protección por neutro, tipo IFH-1, la salida de éste transformador 

será llevada al cuadro de protección del centro de transformación, donde será 
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analizada por el relé de protección de neutro. Este transformador tiene las siguientes 

características: 

 

 Relación de transformación 50/5 A. 

 Diámetro interior 60 mm. 

 Potencia 10 VA. 

 Clase 5P 

 

La puesta a tierra del neutro se realizará con conductor de cobre tipo RZ1 (AS)  

0,6/1 kV de 50 mm2. Esta puesta a tierra se llevará a cabo haciendo una red de 

tierras independiente de la de herrajes del centro de transformación.  

 

La cuba del transformador será puesta a tierra, a la tierra de protección del 

centro de transformación, mediante conductor de cobre desnudo de 95 mm2. Para 

proteger la instalación contra fugas a tierra por la cuba del transformador se 

intercalará en la puesta a tierra de la cuba un transformador de corriente tipo IFH-1 de 

idénticas características al anterior, llevando la señal del secundario hasta el cuadro 

de protección del centro de transformación, donde será evaluada por el relé de 

protección. 

 

7. OBRA CIVIL E INSTALACIONES 

7.1. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN ESTACIÓN DE BOMBEO 

El Centro de Transformación objeto de este anejo se ha diseñado en el interior 

de la construcción general de la instalación. Se ha subdividido verticalmente una parte 

del edificio en dos salas con acceso completamente independiente desde el exterior. 

La de la parte inferior es donde se situará el centro de transformación objeto de este 

anejo y la superior estará destinada a la sala de cuadros y demás equipos de baja 

tensión.  

Según queda definido en el documento PLANOS, en la sala del centro de 

transformación, se instalarán los elementos de seccionamiento, protección, medida y 

transformación en 45 kV anteriormente descritos. 
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Para el diseño de este Centro de Transformación se han tenido en cuenta todas 

las normativas anteriormente indicadas. 

 

7.2. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES  

Edificio de Transformación: local acondicionado para tal efecto, de dimensiones 

aproximadas 11,3 x 7,5 m. 

Descripción de la envolvente de obra civil: 

7.2.1. Solera y pavimento 

Se formará una solera de hormigón armado de 0,5 m de grosor para 

soportar el peso del transformador y resto de equipos de la instalación.  

Dicha solera estará armada por varilla corrugada de 12 mm de diámetro 

cada 15 cm, las armaduras de todas las soleras estarán unidas entre sí e 

interconectadas a la red de tierras de protección. Dotando de equipotencialidad 

a la instalación. 

En el resto de superficies en las que pueda andar una persona (aceras 

exteriores, suelo zona bombas, zona de carga y descarga de camiones….) 

también se instalará un mallazo con el mismo propósito interconexionándolo a 

la red de tierras. 

Según CTE DB SI, apartado 2 Locales y zonas de riesgo especial en su 

tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios, 

se debe de disponer como mínimo de una resistencia al fuego tipo R90. 

Según ITC RAT 14, la resistencia al fuego de cada sector de incendio, 

será al menos de 90 minutos, excepto para los sectores de transformadores y 

galerías de cables que será al menos de 120 minutos.   

La zona del centro de transformación se sectoriza, constituyendo un 

sector de incendios, independiente del resto, con lo cual las paredes y techo 

dispondrán de una resistencia al fuego R120. 

7.2.2. Foso de recogida de aceite 

  Para el transformador, se ha previsto la realización de una fosa de 

recogida de aceite, con sistema cortafuegos. Las dimensiones de este foso 

serán las adecuadas para contener la totalidad del líquido aislante ante una 

posible avería del transformador, 1500 litros.  
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Al utilizar el transformador un dieléctrico líquido con punto de combustión 

igual o superior a 300ºC (éster vegetal), será suficiente con un sistema de 

recogida de posibles derrames, que impida su salida al exterior.  

  Según se muestra en los planos, dicho foso se ubica en el exterior, 

realizado in situ de obra civil, con la pared interior enfoscada y pintada 

mediante compuestos impermeabilizantes, de tal forma que contenga el aceite 

y no se filtre hacia el suelo. La coronación será troncocónica y cerrado con dos 

tapas de arqueta. 

7.2.3. Cerramientos exteriores 

Se emplean materiales que ofrecen garantías de estanqueidad 

dimensionados adecuadamente para resistir el peso propio y las acciones 

exteriores, tales como el viento, empotramiento de herrajes, etc., y se 

adaptarán en lo posible al entorno arquitectónico de la zona, empleando los 

mismos materiales, acabados y elementos decorativos de las otras 

edificaciones.  

La zona del centro de transformación se sectoriza, constituyendo un 

sector de incendios, independiente del resto, con lo cual las paredes y techo 

dispondrán de una resistencia al fuego R120. 

Los paneles del cerramiento lateral de la nave, de hormigón prefabricado 

dispondrán de esta resistencia al fuego, las paredes que separan el recinto con 

el resto de la instalación se fabricarán in situ mediante termoarcilla de 14 cm de 

grosor enfoscadas por ambas caras. 

Se ha previsto que las paredes interiores y techo se pinten de color 

blanco con objeto de que la luz refleje en dichos muros, no teniendo que 

aumentar el número de puntos de luz. 

 

7.2.4. Extinción de incendios zona transformador 

El transformador utiliza un dieléctrico de punto de combustión igual o 

superior a 300ºC por lo que podrá omitirse la utilización de un sistema de 

extinción fijo. 

Deberá instalarse de forma que el calor generado no suponga riesgo de 

incendio para los materiales próximos, con lo cual la pared de separación con 

los transformadores de medida se ejecutará mediante termoarcilla de 14 cm 

enfoscada por ambas caras. 
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7.2.5. Ventilación centro de transformación 

Para conseguir una buena ventilación en la instalación con el fin de 

evitar calentamientos excesivos, se dispondrán entradas y salidas de aire 

adecuadas, empleando una ventilación con tiro natural.  

Se dispondrá de unas rejillas de ventilación, detalladas en el documento 

planos, encargadas de ventilar la sala. 

El equipo que más calor genera de la sala es el transformador, al 

calentarse, se produce una variación de densidad del aire a causa de la 

variación de temperatura.  El aire próximo o en contacto con la carcasa del 

transformador se calienta debido a las pérdidas de este.  Este aumento de 

temperatura produce una disminución de la densidad del aire. Este fenómeno 

produce que las capas bajas (en contacto con la máquina) tiendan a subir, 

mientras que las superiores, a menor temperatura, desciendan, 

estableciéndose una circulación de aire que transporta el calor hacia el exterior. 

Existe otro aspecto importante por el cual se debe de ventilar la sala. La 

presencia de elementos con gas SF6. En el diseño del edificio se ha tenido en 

cuenta la forma de evitar que escapes de gas SF6, que es más pesado que el 

aire, pueda acumularse en zonas bajas.  

Para el diseño de la ventilación natural, aproximadamente la mitad de las 

aberturas de ventilación, vistas en un plano de sección, deben estar situadas 

cerca del suelo. 

 

7.2.6. Tabiquería interior 

Como ya se ha comentado, para la separación del transformador de 

potencia con respecto a los de medida, se utilizará un tabique mediante 

termoarcilla de 14 cm enfoscada por ambas caras, disponiendo una REI-180. 

Para la separación de los transformadores de medida con los 

seccionadores e interruptor se utiliza un tabique igual que el anterior 

mencionado. 

El tabique separador entre el interruptor automático y la puerta exterior 

será igual que las dos anteriores. 

Todo esto queda recogido y perfectamente detallado en el documento 

planos. 
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7.2.7. Rejillas de protección 

Se instalarán unas rejillas de protección, para evitar el acceso al 

cubículo del transformador y demás aparellaje de alta tensión. Serán de una 

altura de 1,85 m, construidas con malla electrosoldada con una luz de 45x45 

mm, aportando el grado de protección requerido. Según queda reflejado en el 

documento planos. 

7.2.8. Puertas en la rejilla de protección. 

Las puertas de acceso al centro desde el exterior serán incombustibles y 

suficientemente rígidas. Estas puertas se abrirán hacia fuera 90°, disponiendo 

de un elemento de fijación en esta posición. 

La anchura de los pasillos de maniobra a ambos lados de los elementos 

en alta tensión será de cómo mínimo de 1,0 m. 

Este valor deberá ser totalmente libre, es decir, medido entre las partes 

salientes que pudieran existir, tales como mandos amovibles de aparatos, 

barandillas, etc. El ancho libre del pasillo será al menos de 0,5 m cuando las 

partes móviles o las puertas abiertas de los equipos, interfieran en la ruta hacia 

la salida. Esto se da en la puerta de entrada hacia el interruptor automático, 

que será solo de 0,5 metros de ancha, tal y como queda reflejado en el 

documento planos. 

En total se disponen de dos puertas de entrada a la zona protegida con 

la rejilla. 

La puerta de acceso al interruptor automático dispone de dos cerraduras 

de enclavamiento, de tal modo que, solo se puede entrar al recinto, si está 

abierto el interruptor de corte en carga, ubicado en el apoyo de paso aéreo a 

subterráneo, que dispone de una cerradura para bloquear dicho acceso, y 

cerrado el seccionador de puesta a tierra. 

Existe una segunda puerta de acceso a la zona del transformador. Dicha 

puerta estará enclavada solamente con el seccionador de puesta a tierra.  

 

7.3. EQUIPOS DE ILUMINACIÓN 

  Se prevé la instalación de luminarias equipadas con lámparas Led de 40 

W para el cubículo del transformador de potencia, los transformadores de 
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medida, seccionadores e interruptor, permitiendo la suficiente visibilidad para 

ejecutar las maniobras y revisiones necesarias en el centro. 

Así mismo, se prevé también en la sala dos equipos autónomos de 

alumbrado de emergencia y señalización de la salida del local, de 200 lm dos  

tomas de corriente de II 16 A, según se especifica en el plano correspondiente. 

7.4. PROTECCIONES C.T. 

7.4.1. Protección de neutro del transformador. 

Esta protección controla las corrientes que circulan por la puesta a tierra 

del neutro, en condiciones normales la corriente que circula es la de fugas 

debida a las pérdidas de los aislamientos de los conductores, esta corriente es 

muy baja, del orden de miliamperios, en estas condiciones no se dará la orden 

de desconexión del transformador, pero en el caso de que haya derivación a 

tierra por el lado de baja tensión del transformador, ésta corriente será captada 

por el transformador, si no actúa la protección inmediata de baja tensión, dará 

la orden el relé de protección de desconexión del transformador de la red, por 

medio del interruptor automático,. 

El relé de protección de neutro esta interconexionado al transformador 

de neutro, tipo IFH-1, en caso de que la salida del trafo de un valor de corriente 

de circulación superior al parametrizado, el relé de protección dará la orden de 

apertura del interruptor automático.  

7.4.2. Protección de cuba del transformador. 

Esta protección controla las derivaciones a tierra del transformador. La 

masa (cuba) del transformador está conectada a tierra.  

Para poder aplicarse esta protección, es necesario que el transformador 

este apoyado sobre una masa aislante, ya que el hormigón tiene un valor de 

resistividad alto se puede considerar como que es aislante, de tal forma que en 

caso de derivación a masa de la cuba del transformador, ésta sea captada por 

el transformador de medida situado en el conductor de puesta a tierra de la 

cuba del transformador. El equipo encargado de controlar la corriente de fuga 

es el relé de protección. 

El relé de protección de cuba esta interconexionado al transformador de 

cuba, tipo IFH-1, en caso de que la salida del trafo de un valor de corriente de 
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circulación superior al parametrizado, el relé de protección dará la orden de 

apertura del interruptor automático.   

7.4.3. Resto de protecciones. 

En el cuadro de protección se dispone de la información del estado del 

transformador, en cuanto a temperatura, presión dieléctrico, relé Buchholz y en 

caso de anomalía de alguna de éstas variables también se dará la orden de 

apertura del interruptor automático.  

 

8.  EQUIPO DE MEDIDA  

El equipo de medida trifásico estará compuesto por el contador electrónico 

alojado en su armario correspondiente, el cual medirá la energía consumida por los 

receptores alimentados por los transformadores y su propia energía de pérdidas. Este 

estará ubicado en el edificio del centro de protección y medida del cliente. 

Para elegir qué tipo de contador es necesario, previamente hay que conocer 

qué valores de energía anual se va a consumir, efectuando un estudio estadístico, se 

ha efectuado este estudio, estimando que la energía máxima consumida anual será 

menor 5 GWh. Dependiendo de este valor los consumidores se califican en tres tipos, 

tipo 1, tipo 2 y tipo 3. Este valor está dentro del tipo 2, según R.D. 385/2002, que 

abarca a aquellos consumidores que consumen 750 MWh o más hasta 5 GWh. 

En función del tipo de medida se establece la clase de precisión que deben 

tener los equipos de medida, en este caso el contador debe de ser electrónico con 

una clase de precisión para la energía activa ≤ 0,5S y reactiva ≤ 1, además dispondrá 

de las siguientes características: 

 

Alimentación: 

Tensión nominal 

Consumo 

Frecuencia 

Temperatura de trabajo 

 

110 V 

< 2 W, < 10 VA 

50 Hz 

- 20/+60 ºC 

Medida de tensión: 

Conexionado 

Tensión de referencia 

Frecuencia 

 

3 ó 4 hilos en el mismo equipo 

3X110/190 V 

50 Hz 

Medida de corriente: 

Corriente nominal 

Corriente máxima 

 

5 A 

10 A 
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Precisión: 

Energía activa 

Energía reactiva 

 

0,5s 

1 

Memoria de datos: 

Tipo 

Capacidad de eventos 

Capacidad de cierres de facturación 

Curva de carga 

 

Flash 

512 registros 

64 

213 días 

Batería de mantenimiento reloj 

Tipo 

Vida 

Funcionamiento sin pila ni tensión 

 

litio 

10 años (50% carga) 

máximo 24 horas 

Reloj 

Tipo 

 

oscilador de cuarzo 

Salidas digitales 6 optoaisladas y configurables 

Comunicaciones: 

Interfaz óptico 

COM 1 

COM 2 

 

Lectura/programación 

RS-232-Lectura/programación 

RS-232/RS-485- Lectura 

Normas IEC 60687, IEC 61036, IEC 61268, EN 50081-

1, EN 50082-2, EN 55022, EN 61000-4-6, EN 

61000-4-8 

 

Asimismo, también se establece que los puntos de medida Tipos 1 y 2 deben 

de disponer de comunicaciones exclusivas, es decir, deberán disponer de línea 

telefónica dedicada exclusivamente a la medida o disponer de módem GSM. En este 

caso se dispondrá de un módem GSM instalado en el cuadro de medida. 

En el armario de medida de contadores se instalará un dispositivo de 

verificación por cada contador tipo bloque de prueba de, al menos seis polos para el 

circuito de intensidades y otro bloque de pruebas de, al menos cuatro polos para el 

circuito de tensiones o regleteros-borneros equivalente de al menos diez polos que 

englobe circuito de intensidad y tensión. 

Dichos bloques permitirán la separación para la verificación o sustitución del 

contador sin necesidad de desconectar la instalación y, en caso de los 

transformadores de intensidad sin interrumpir la continuidad del circuito secundario. 

Los bloques de prueba o regleteros deberán permitir realizar las operaciones que se 

indican a continuación: 

 Ser precintables. 

 Las partes sometidas a tensión deberán ser inaccesibles sin el 

levantamiento de su tapa o cubierta precintable. 
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 Apertura y cierre de cualquier circuito de tensión. 

 Puesta en cortocircuito o no de cualquier circuito de intensidad. 

 Realizar mediciones en serie de los circuitos de intensidad y en paralelo 

de los circuitos de tensión. 

 Cambiar el contador y modificar conexiones sin necesidad de cortar el 

suministro al cliente. 

 Verificación del contador con patrón de medida. 

 Dejar conectados equipos de comprobación temporalmente sin 

desconexión del equipo principal. 

 El armario de medida será uno de los normalizados por la compañía 

suministradora para los equipos de medida en A.T. tipo exterior, el cual 

cumplirá las siguientes características: 

 Contador electrónico combinado trifásico a 4H. 

 Bloques de pruebas o regletero-bornero para verificación y cambio de 

aparatos de medida según la norma NI 76.84.01. 

 Módem externo/interno obligatorio para los clientes Tipo 1 y 2. 

 La puerta de dicho armario dispondrá de bisagras intercambiables para 

poder optar por su apertura a derecha o izquierda según las 

necesidades. 

 Sus dimensiones mínimas serán de 750x500x300 mm. 

Los cables de interconexión entre los secundarios de los transformadores de 

medida de tensión e intensidad y las bornas o el bloque de pruebas dispuestas al 

efecto en el armario de medida serán apantallados, con la pantalla conectada a tierra 

en el extremo de los transformadores y en el extremo del armario se dejará aislada. 

Se recomienda que exista una tierra de acompañamiento de sección igual a la 

sección de fase, en este caso se conectará la pantalla a tierra en ambos extremos. 

El cableado será sin solución de continuidad entre los transformadores de 

medida y el dispositivo de verificación situado en el armario de medida.  

Se realizarán con mangueras de dos conductores por cada transformador de 

medida, empleando seis conductores para los circuitos de intensidad de 6 mm2 de 

sección y cuatro conductores para los circuitos de tensión de 6 mm2 de sección. 

Serán de tensión de aislamiento 0,6/1kV e ignífugos. Las mangueras estarán bajo 

tubo flexible o rígido fácilmente identificables del resto de conducciones. 
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9.  CUADRO DE PROTECCION DEL CENTRO DE 
TRANSFORMACION 

Se prevé la instalación de un cuadro para la alimentación de los servicios del 

centro de transformación, como son el alumbrado y las tomas de corriente, así como 

las protecciones del transformador ya comentadas. Recogiendo las anomalías 

mediante una estación de periferia descentralizada comunicada por Profinet con el 

cuadro de control.  

Desde dicho cuadro se gobernará de forma remota el interruptor automático. 

Irá situado en este el analizador de redes que leerá los valores de tensión e 

intensidad en alta tensión a través de los transformadores de medida. Dicho 

analizador irá comunicado por MODBUS con el PLC central de la estación. 

En el frontal del armario irá serigrafiado un sinóptico con el esquema de la 

instalación de AT y pilotos de colores para indicar el estado de las protecciones, el 

analizador de redes irá integrado en este sinóptico. 

 

10. PUESTA A TIERRA   

10.1. TIERRA DE PROTECCIÓN CT   

Se conectarán las partes metálicas que normalmente están sin tensión, pero 

que pueden estarlo a consecuencia de averías, accidentes, descargas atmosféricas o 

sobretensiones, ya sea directamente a la malla principal de la red de tierras (equipos 

principales, estructuras metálicas, etc.), (envolventes de armarios eléctricos, 

canalizaciones eléctricas, etc.). 

 

Por tanto, se conectarán a esta toma de tierra las carcasas de los 

transformadores, los chasis y bastidores de los aparatos de maniobra, las envolventes 

y armazones de los conjuntos de aparamenta de AT (seccionadores, interruptor…), 

los armarios con aparatos y elementos de BT, las pantallas y/o blindajes de los cables 

de AT, etc. En general pues, todos aquellos elementos metálicos que contengan y/o 

soporten partes en tensión, las cuales, por un fallo o contorneo de su aislamiento, a 

masa, puedan transmitirles tensión. 
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En el suelo del centro de transformación, en las aceras, en el suelo de la zona 

de bombas y en la zona de carga de camiones, se instalará un mallazo soldado, con 

redondos de diámetro 12 mm formando una retícula de 0,15 x 0,15 m. Cada uno de 

estos mallazos se conectará como mínimo en dos puntos, a la malla inferior de puesta 

a tierra de protección. 

 

Todas las partes metálicas interiores del edificio que deben conectarse a la 

puesta a tierra de protección (cajas de los transformadores, cabinas, armarios, 

soportes, bastidores, carcasas, pantallas de los cables, etc.), se conectarán a este 

mallazo. Las puertas y rejillas metálicas que den al exterior del centro también se 

conectarán a tierra porque tendrán contacto eléctrico con masas conductoras 

susceptibles de quedar sometidas a tensión debido a defectos o averías. Con esta 

disposición de mallazo interior del edificio, se obtiene una equipotencialidad entre 

todas las partes metálicas susceptibles de adquirir tensión, por avería o defecto de 

aislamiento, entre sí y con el suelo. Por tanto, no pueden aparecer tensiones de paso 

ni de contacto en el interior del edificio. 

En el interior del centro de transformación se instalará una caja de 

seccionamiento de la red de tierra de protección con objeto de poder medir la 

resistencia de puesta a tierra de forma periódica.  

Para la puesta a tierra de protección se ha previsto una retícula mallada, de 

2,5x2,5 m con cable de cobre desnudo de 95 mm2, según se muestra en el 

documento planos, ejecutada en el vaciado para la cántara, a una profundidad de 0,3 

m, siendo el punto óptimo para dicha ejecución, puesto que el resto de terreno, una 

vez ejecutada la cántara, será relleno con terreno natural mezclado con cemento, 

elevando la resistividad natural del terreno. Una vez ejecutado dicha retícula, se 

procederá a su tapado con terreno procedente de la excavación y a continuación 

ejecutada la losa para la cántara. Unida a dicha retícula se dejará un conductor para 

unir las diferentes armaduras de la estructura y disponer de él en el centro de 

transformación.   
 

 

10.2. TIERRA DE SERVICIO  

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de 

AT, el neutro del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del 

sistema de AT, de tal forma que no exista influencia en la red general de tierra, para lo 

cual se emplea un cable de cobre aislado tipo RZ1 0,6/1 kV de 50 mm2 de sección. 
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En el interior del centro de transformación se instalará una caja de 

seccionamiento de la red de tierra de servicio, con objeto de poder medir la 

resistencia de puesta a tierra en las inspecciones obligatorias. 

 

11. MEDIDAS DE SEGURIDAD  

11.1. ALUMBRADO 

Se prevé el alumbrad de la sala mediante sendos pulsadores ubicados cerca de 

cada puerta de acceso desde el exterior.  

11.2. EQUIPOS 

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

No será posible acceder a las zonas normalmente en tensión, si éstas no han 

sido puestas a tierra.  

Las bornas de conexión de cables serán fácilmente accesibles a los operarios 

de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posición de trabajo normal no 

carezca de visibilidad sobre estas zonas. 

Los mandos de la aparamenta estarán situados frente al operario en el 

momento de realizar la operación, y el diseño de la aparamenta protegerá al operario 

de la salida de gases en caso de un eventual arco interno. Por ello los mandos tanto 

de los seccionadores como del interruptor automático se accionarán desde el otro 

lado del muro de separación. 

El diseño del interruptor automático se ha considerado con aisladores 

poliméricos para evitar que ante una posible rotura de un aislador se produzcan 

desprendimientos del mismo pudiendo dañar al personal. 

 

11.3. DOTACIÓN DE SEGURIDAD 

 Se prevé dotar al centro de transformación de equipos de seguridad, estos 

equipos son los siguientes: 
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Guante aislante de 36 kV de tensión de aislamiento, de látex puro con marcado 

CE en cumplimiento de las directivas y Real Decreto 1407/92 de Equipos de 

Protección Individual. Así como su cofre de protección. 

Banqueta aislante, modelo de interior, de 45 kV de tensión de utilización, de 

50X50 cm y espesor de 40 mm.  

Pértiga de salvamento, de material composite de vidrio/resina de poliéster, color 

blanco. Para tensión de utilización de 45 kV. 

Extintor de anhídrido carbónico, de eficacia 89B. 

Cartel de primeros auxilios. 

Cinco reglas de oro. 

En cada puerta de acceso al centro de transformación así como por todo el 

recinto perimetral, se situarán una señales triangulares de riesgo eléctrico. 

 

12. PROTECCIONES 

12.1. PROTECCION CON RELES E INTERRUPTOR AUTOMATICO. 

Las protecciones contra sobreintensidades por sobrecargas y cortocircuitos 

podrán efectuarse por relés de sobreintensidad que accionen un interruptor.  

Los criterios para el ajuste de los relés de sobreintensidad son los siguientes: 

 

12.2. RELES DE SOBREINTENSIDAD PARA INTERRUPTORES 
AUTOMATICOS 

El objetivo será proteger la instalación, manteniendo la selectividad con las 

protecciones aguas arriba y aguas abajo. 

Relé de Máxima Intensidad de fase (51) 

Relé de Cortocircuito (50) 

La puesta en tensión del transformador crea una corriente de entrada punta 

transitoria que puede alcanzar 20 veces la corriente nominal con constantes de 

tiempo de 0,1 a 0,7 segundos. Este fenómeno se debe a la saturación del circuito 



CENTRO DE TRANSFORMACION DE 2500 kVA A 45 kV TIPO INTERIOR PARA SECTOR I 

CANAL SAN JOSÉ 

 

Página 30  

MEMORIA         

magnético que produce una corriente magnetizante alta. La punta está en su máximo 

nivel cuando se lleva a cabo la puesta en tensión ya que la tensión pasa por cero y 

hay una inducción remanente máxima en la misma fase  

La curva utilizada será siempre la INVERSA según UNE EN 60.255-3, con un 

índice de tiempo o factor K = 0.1. 

El instantáneo deberá ajustarse por encima del valor de la corriente de 

inserción del trafo de la instalación, y para mantener la selectividad de las 

protecciones (automático BT) instaladas aguas abajo, por encima de la intensidad 

debida a un c.c. en el lado de baja; así mismo el ajuste deberá estar por debajo de la 

Icc del punto de conexión a la red.  

Relé de tierra (50N-51N) 

La curva utilizada será siempre la INVERSA, según UNE EN 60.255-3, con el 

índice de tiempo o factor K=0.1. 

El instantáneo de tierra se ajustará a 4 veces la intensidad de arranque de 

tierra. 

Los tarados de las protecciones generales deben ser selectivos con los tarados 

de las protecciones individuales de cada transformador tanto para los disparos 

temporizados como instantáneos.  

 

12.2.1. Parametrización Relés de sobreintensidad para Interruptor 
automático en centro de transformación 

Datos de Partida   

Potencia de la instalación (Suma de potencias) 2.500 

Tensión de servicio (Compuesta) (kV) 45 

Intensidad nominal de los TI's de cabecera (A) 30 

  

Intensidad nominal de cabecera (A) 32.08 

  

 

 

PARAMETRIZACIÓN RELÉ 

Protección Tipo x Is=x*In (A) T (ms) Obs 

50 Tiempo Definido 10 321 50   



CENTRO DE TRANSFORMACION DE 2500 kVA A 45 kV TIPO INTERIOR PARA SECTOR I 

CANAL SAN JOSÉ 

 

Página 31  

MEMORIA         

51 Inversa 1 33 300   

50N (Con TI's) Tiempo Definido 4 12 100 Ret. H2 

51N (Con TI's) Inversa 0,1 3 500 Ret. H2 

 

 

      ES1 ES2 

49RMS     90% 110% 

      T1 T2 

      15 15 

     

     

38/49T     Alarma 140 

      Disparo 150 

 

 

13. CONCLUSION 

Expuestas en este anejo las razones que justifican la necesidad de la 

instalación y sus características, se solicita la Aprobación y Autorización para su 

legalización. 

En  Zamora, diciembre de 2020 

. 
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1. CÁLCULOS ELÉCTRICOS 

Los datos básicos que deben tenerse en cuenta para el estudio, cálculo, diseño 

y explotación de las instalaciones de alta tensión son los siguientes: 

                              Tema                                  Dato 

Clase de centro de transformación GRUPO B 

Frecuencia para la red 50 Hz 

Tensión más elevada para el material 52 kV 

Niveles de aislamiento nominales para centros de transformación hasta 52 kV 

inclusive 

      250 kVcr y 95 kVef,1min 

 

Además, de acuerdo con el Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta 

Tensión y sus fundamentos técnicos, ITC 19 “Las empresas de transporte y 

distribución de energía eléctrica deberán facilitar a los titulares de las instalaciones 

privadas, en servicio o en proyecto, los datos referidos al punto de suministro”. Según 

documento aportado por “I-DE redes eléctricas inteligentes S.A.U” para este asunto 

con el número de expediente 9038233340 los datos son los siguientes: 

 

 Nominal Diseño 

Tensión nominal de suministro 45 kV 45 kV 

Nivel de aislamiento 52 kV 52 kV 

Intensidad máxima de 

cortocircuito trifásica 

5,6 kA 25 kA 

Intensidad de cortocircuito 

fase a tierra 

4,22 kA 25 kA 

 

Tiempo máximo de desconexión, dado por la fórmula I1Fxt=2500 para una 

resistencia de puesta a tierra inferior a 50 Ω. 

 Régimen de neutro TT. 

 Resistividad del terreno 50 Ω·m.  

 Los cálculos, por tanto se realizarán para la tensión de 45.000 V. 
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1.1. INTENSIDAD DE ALTA TENSIÓN  

La intensidad primaria en un transformador trifásico viene dada por la 

expresión: 

 

 

   

donde: 

P = potencia del transformador [kVA] 

Up = tensión primaria [kV] 

Ip = intensidad primaria [A] 

 

En el caso que nos ocupa, la tensión primaria de alimentación es de 45 kV. 

 

La potencia es de 2.500 kVA. 

Ip = 32,1 A 

El valor de la intensidad que puede circular en régimen permanente, sin 

provocar un calentamiento exagerado del conductor, depende según el tipo de 

canalización de una serie de condiciones. En este caso la canalización será 

subterránea bajo tubo, tanto para acometer al centro de seccionamiento, como al 

centro de transformación, sin considerar ningún coeficiente de corrección especial por 

temperatura pero si se considerará uno, de valor 0,8 por estar la línea enterrada y la 

línea estará compuesta por cable de “Al” tipo HEPRZ1 26/45 kV 3x240 + H25 mm2 

Cu. 

 

DATOS TÉCNICOS DEL CABLE AL HEPRZ1 

1 x sección conductor (Al)/sección 

pantalla (Cu) (mm2) 
1x50/16 1x95/16 1x150/16 1x240/16 1x400/16 1x630/16 

Nominal aislamiento (mm) 18,1 20,9 23,8 28 33,2 41,5 

Espesor aislamiento (mm) 4,5 4,3 4,3 4,3 4,3 4,5 

Nominal exterior (mm) 25,8 28,6 32 36 41,3 49,5 

Espesor cubierta (mm) 2,5 2,7 3 3 3 2,7 

Peso aproximado (kg/km) 780 960 1200 1600 2130 3130 

p

p
U

P
I




3
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Radio de curvatura estático (posición 

final) (mm) 
387 429 480 540 620 743 

Radio de curvatura dinámico 

(durante tendido) (mm) 
516 572 640 720 826 990 

Intensidad máxima admisible 

directamente enterrado (A) 
135 200 255 345 450 590 

Intensidad máxima admisible al aire 

(A) 
145 215 275 365 470 615 

Intensidad máxima admisible bajo 

tubo y enterrado (A) 
180 275 360 495 660 905 

Intensidad máxima de cortocircuito 

en el conductor durante1 s (A) 
4700 8930 14100 22560 37600 59220 

Intensidad máxima de cortocircuito 

en la pantalla durante 1 s (A) 
3130 3130 3130 3130 3130 3130 

Resistencia del conductor a 20 ºC 

(W/km) 
0,641 0,32 0,206 0,125 0,008 0,047 

Resistencia del conductor a T máx 

(105 ºC) (W/km) 
0,861 0,43 0,277 0,168 0,105 0,0643 

Reactancia inductiva (W/km) 0,132 0,118 0,11 0,102 0,096 0,09 

Capacidad (mF/km) 0,147 0,283 0,333 0,435 0,501 0,614 

 

Luego, la intensidad máxima del conductor será: 

   Imáx. = 0,8 ·345 = 276 A 

 

Como tenemos proyectado en el momento más desfavorable, por la línea 

circulará 32,1 A, valor muy inferior a los 276 A permitidos por el conductor. 
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1.2. CAÍDA DE TENSIÓN EN ALTA TENSIÓN 

La caída de tensión por resistencia y reactancia de una línea viene dada por la 

fórmula: 

 
U

tgXRILK
U

100···cos···  


 

U%20  0     

 

 Donde: 

  U  =  caída de tensión en “%” 

  I  =  corriente a transportar en “A” (32,1) 

  L  =  longitud de la línea en “km” (0,075) 

  U  =  tensión compuesta en “V” (45000) 

  R  =  resistencia de la línea en “/km” (0,008) 

  X  = reactancia de la línea en “/km” (0,105) 

    =  ángulo de desfase (factor de potencia de la    

    instalación 0,99) 

  k  =  constante 1,732 

 

Se considera despreciable para la acometida al centro de transformación. 

 

1.3. POTENCIA MÁXIMA A TRANSPORTAR 

 

La potencia que puede transportar la línea está limitada por la intensidad 

máxima determinada anteriormente y por la caída de tensión que no deberá de 

exceder del 5%: 

 

)··cos·(

··10 2

max
 senXRL

UU
P






 

     

Resultando en este caso una potencia de transporte muy superior a la 

demandada por el centro de transformación. 
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1.4. INTENSIDAD DE BAJA TENSIÓN  

 

La intensidad secundaria en un transformador trifásico viene dada por la 

expresión: 

 

  

donde: 

 

P = potencia del transformador [kVA] 

Us = tensión en el secundario [kV] 

Is = intensidad en el secundario [A] 

 

Para el transformador general, la potencia es de 2500 kVA, y la tensión 

secundaria es de 400 V en vacío. 

 

La intensidad en las salidas de 400 V en vacío puede alcanzar el valor  

Is = 3608,4 A. 

 

1.5. CORTOCIRCUITOS  

1.5.1. Observaciones  

Para el cálculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendrá en 

cuenta la potencia de cortocircuito de la red de AT, valor especificado por la compañía 

eléctrica. 

1.5.2. Cálculo de las intensidades de cortocircuito  

Para el cálculo de la corriente de cortocircuito en la instalación, se utiliza la 

expresión: 

 

  

donde: 

s

s
U

P
I




3

p
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U

S
I


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Scc = potencia de cortocircuito de la red [MVA] 

Up = tensión de servicio [kV] 

Iccp = corriente de cortocircuito [kA] 

 

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de 

cortocircuito disponible es la teórica de los transformadores de AT-BT, siendo por ello 

más conservadores que en las consideraciones reales. 

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifásico, viene 

dada por la expresión: 

 

 

   

donde: 

 

P = potencia de transformador [kVA] 

Ecc = tensión de cortocircuito del transformador [%] 

Us = tensión en el secundario [V] 

Iccs = corriente de cortocircuito [kA] 

 

1.5.3. Cortocircuito en el lado de alta tensión  

 

Para el Cálculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendrá en 

cuenta la potencia de cortocircuito de la red, valor especificado por la Compañía 

suministradora. Ya que la compañía suministradora aporta dos valores, el nominal y el 

de diseño vamos a utilizar los datos de diseño de estas corrientes 25 kA, valores más 

desfavorables. 

 Se ha despreciado la propia impedancia de la línea para simplificar los cálculos 

y obtener el caso más desfavorable. 

Teniendo en cuenta la densidad de corriente de cortocircuito admisible por el 

conductor de aislamiento seco HEPRZ1 26/45 kV de 240 mm2, en función del tiempo 

de duración del cortocircuito, se obtiene la siguiente gráfica, dada por el fabricante: 

 

scc

ccs
UE

P
I






3

100



CENTRO DE TRANSFORMACION DE 2500 kVA A 45 kV TIPO INTERIOR PARA SECTOR I 

CANAL SAN JOSÉ 

 

 

Página 39  

CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con lo que el tiempo de duración del cortocircuito ha de ser como máximo de 0,9 

segundos para que no se superen los 25.000 A. 

Los valores anteriormente calculados quedan delimitados por las condiciones 

dadas por la Compañía Suministradora en su carta de características técnicas. Estos 

valores son: 

Intensidad de cortocircuito de fase a tierra: 25.000 A 

Tiempo máximo de desconexión, en caso de la corriente máxima de falta: 0,5 

segundos. 

Con lo que queda demostrado la capacidad del cable ante cortocircuitos, ya 

que el cable seleccionado aguantaría un cortocircuito de 25 kA 0,9 segundos (tiempo 

máximo de desconexión) y en nuestro caso el tiempo es de 0,5 segundos. 
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1.5.4. Cortocircuito en el lado de baja tensión  

Para el transformador general, la potencia es de 2.500 kVA, la tensión 

porcentual del cortocircuito del 8%, y la tensión secundaria es de 400 V en vacío 

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 400 V en vacío será: 

Iccs = 45,1 kA 

 

1.6. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO  

Las corrientes de cortocircuito provocan esfuerzos electrodinámicos en las 

barras, apoyos, aisladores, y demás elementos de los circuitos recorridos por estas 

corrientes. El conocimiento de estos esfuerzos resulta esencial para poder 

dimensionar y seleccionar los sistemas de barras colectoras, los aisladores de apoyo, 

la distancia entre apoyos, etc, de acuerdo con los esfuerzos producidos. A 

continuación, se estudiarán estos esfuerzos.  

A causa de las corrientes de cortocircuito, los aparatos y conductores 

experimentan un esfuerzo térmico adicional, que depende esencialmente, del 

cuadrado de la intensidad y de la duración del cortocircuito. Debe comprobarse si el 

calentamiento sufrido por las distintas partes de la instalación está dentro de los 

límites establecidos para cada una de dichas partes.  

1.6.1. Comprobación por densidad de corriente 

La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el 

conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar la 

densidad máxima posible para el material conductor. Viene definida por la ecuación: 

S

In
  

donde: 

δ =  Densidad de corriente A/mm2. 

In = Intensidad nominal. 

S = Sección. 
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Las densidades de corriente máximas en los conductores no pueden 

sobrepasar los valores que fija el Reglamento de Líneas Aéreas de Alta Tensión, en 

su capítulo quinto, artículo 22, según la siguiente tabla: 

 

Sección 
nominal 
mm2 

Densidad de corriente Amperios/mm2 

Cobre Aluminio 
Aleación de 

Aluminio 

10 

15 

25 

35 

50 

70 

95 

125 

160 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

8.75 

7.60 

6.35 

5.75 

5.10 

4.50 

4.05 

3.70 

3.40 

3.20 

2.90 

2.75 

2.50 

2.30 

2.10 

 

6 

5 

4.55 

4 

3.55 

3.20 

2.90 

2.70 

2.50 

2.30 

2.15 

1.95 

1.80 

1.65 

 

5.60 

4.65 

4.25 

3.70 

3.30 

3 

2.70 

2.50 

2.30 

2.15 

2 

1.80 

1.70 

1.55 

 

Para el caso que nos ocupa, con una intensidad de 32,1 A, una sección de 240 

mm2 para el cable de aluminio, se obtiene una densidad de 0.14 A/mm2, muy inferior a 

2.40 A/mm2 que fija el RLAT. Para la sección de 150 mm2, para el conductor de cobre, 

se obtiene una densidad de 0.214 A/mm2, muy inferior a 3,4 A/mm2 que fija el RLAT. 

La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el 

conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar la 

densidad máxima posible para el material del embarrado.  
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1.6.2. Comprobación por solicitación electrodinámica  

La intensidad dinámica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 

veces la intensidad eficaz de cortocircuito calculada anteriormente en este capítulo, 

por lo que: 

Icc(din) = 62,5 kA 

1.6.3. Comprobación por solicitación térmica  

La comprobación térmica tiene por objeto comprobar que no se producirá un 

calentamiento excesivo del embarrado por efecto de un cortocircuito. Como base para 

la determinación del calentamiento, se toma el valor de la corriente permanente de 

cortocircuito y el tiempo t desde la iniciación del cortocircuito hasta la desconexión del 

interruptor automático correspondiente. Para simplificar los cálculos, se admiten las 

siguientes condiciones previas: 

Que se puede despreciar la cesión de calor de los conductores al ambiente en 

que están situados los conductores, dado el breve tiempo de cortocircuito. 

Que el calor específico del material permanece constante, a pesar de la 

creciente temperatura que toma dicho material. 

Teniendo en cuenta estas condiciones se puede estimar el calentamiento 

mediante la siguiente expresión: 

tI
s

k
 2

2
  

donde: 

θ = calentamiento en ºC. 

s = sección del conductor en mm2,  

                                         para el conductor de aluminio de 240 mm2. 

                                         para el conductor de cobre 150 mm2. 

K =  constante del material: 

                                         para aluminio k=0.0058 

                                         para cobre k=0.0058 

I = corriente de cortocircuito en A, 25.000 A. 

t = tiempo desde la iniciación del cortocircuito hasta la desconexión del 

interruptor, en segundos, 0,5 seg. 
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Por tanto, aplicando la expresión anterior se tiene que el calentamiento es de 

80 ºC para el conductor de cobre de 150 mm, mucho menor de 200 ºC que es la 

máxima sobretemperatura que puede soportar el cobre.  

Para el caso del aluminio se tiene que el calentamiento es de 18ºC para el 

conductor de 240 mm, mucho menor de 121 ºC que es la máxima sobretemperatura 

que puede soportar el aluminio.  

 

1.6.4. Distancias mínimas 

En las instalaciones en las que, por alguna razón, no puedan realizarse 

ensayos de verificación del nivel de aislamiento, es aconsejable tomar ciertas 

medidas que eviten descargas disruptivas con tensiones inferiores a las 

correspondientes al nivel de aislamiento que hubiera sido prescrito en caso de 

haberse podido ensayar. Las distancias mínimas vienen prescritas de acuerdo a los 

niveles de aislamiento descritos en la ITC-RAT 12, que a continuación se muestran. 

 

Tensión 

nominal (kV) 

Tensión soportada a 

los impulsos tipo 

rayo (kV) 

Distancia mínima fase-

tierra en el aire (cm) 

Distancia mínima entre 

fases en el aire (cm) 

45 
250 48 48 

 

1.7. PROTECCIÓN CONTRA SOBRECARGAS Y 
CORTOCIRCUITOS  

El transformador está protegido tanto en AT como en BT. En AT la protección la 

efectúa el interruptor automático, mientras que en BT la protección se incorpora en los 

cuadros de las líneas de salida. 

La protección de este transformador se realiza por medio de interruptor 

automático, que proporciona todas las protecciones al transformador, bien sea por 

sobrecargas, faltas a tierra o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de 

protección. En caso contrario, se utilizan únicamente como elemento de maniobra de 

la red. 

El interruptor automático posee capacidad de corte tanto para las corrientes 

nominales, como para los cortocircuitos antes calculados. 
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1.8. DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE AT 

Los cables que se utilizan en esta instalación, descritos en la memoria, deberán 

ser capaces de soportar los parámetros de la red. 

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 32,1 A que 

es inferior al valor máximo admisible por el cable.  

Este valor es de 345 A para un cable de sección de 240 mm2 de Al tipo 

HEPRZ1 26/45 kV, en instalación enterrada bajo tubo, según el fabricante. 

 

2. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS  

Se dimensionará un pozo apagafuegos de 1500 l para recoger posibles fugas 

del líquido aislante del trafo de 2500 kVA.  

 

3. CÁLCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA  

3.1. INVESTIGACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL SUELO  

El RAT indica que, para instalaciones de segunda categoría, es necesario 

investigar las características del terreno, que nos permita prever las características 

eléctricas de la red de tierra. Para el estudio de la resistividad del terreno nos 

encontramos ante dos alternativas, que el suelo sea homogéneo o que sea 

heterogéneo. En este caso el suelo es homogéneo, por tanto sus superficies 

equipotenciales son semiesferas.  El terreno está compuesto por margas y arcillas 

compactas, siendo su resistividad media interna de 50 Ω·m.  

 

3.2. DETERMINACIÓN DE LAS CORRIENTES MÁXIMAS DE 
PUESTA A TIERRA Y DEL TIEMPO MÁXIMO 
CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACIÓN DEL DEFECTO.  

Los parámetros que determinan los Cálculos de faltas a tierra son los 

siguientes: 

De la red: 
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 Tipo de neutro: el neutro de la red puede estar aislado, rígidamente 

unido a tierra, o unido a esta mediante resistencias o impedancias. 

Esto producirá una limitación de la corriente de la falta, en función de 

las longitudes de líneas o de los valores de impedancias en cada 

caso. 

 Tipo de protecciones: cuando se produce un defecto, éste se elimina 

mediante la apertura de un elemento de corte que actúa por 

indicación de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en 

un tiempo fijo (tiempo fijo), o según una curva de tipo inverso (tiempo 

dependientes). Adicionalmente, pueden existir reenganches 

posteriores al primer disparo, que sólo influirán en los Cálculos si se 

producen en un tiempo inferior a los 0,5 s. 

No obstante, y dada la casuística existente dentro de las redes de cada 

compañía suministradora, en ocasiones se debe resolver este Cálculo considerando 

una intensidad máxima empírica, y un tiempo máximo de ruptura, valores que, como 

los otros, deben estar indicados por la compañía eléctrica. En este caso como se 

indicó anteriormente los datos son los siguientes: 

Corriente máxima de puesta a tierra 4220 A. 

Tiempo máximo correspondiente a la eliminación del defecto 0,5 seg. 

 

3.3. DISEÑO PRELIMINAR DE LA INSTALACIÓN DE TIERRA  

La instalación de puesta a tierra estará formada por una malla de tierra 12,5 X 

10 m, con interconexiones internas, contabilizándose un total de aproximadamente 90 

m de conductor de cobre de 95 mm2 de sección, enterrado a una profundidad de 9 m, 

al cual se le soldarán 9 picas de 2 m de longitud y 18 mm Ø, para mejorar la puesta a 

tierra. 

 

3.4. CÁLCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA 
EN EL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 

La resistencia empírica de una malla según ITC-RAT 13 tabla 3 viene dada por 

la expresión: 

Lr
R




·4
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donde: 

R = resistencia de tierra del electrodo en Ω. 

ρ = resistividad del terreno en Ω·m. 

r   = radio en metros de un círculo de la misma superficie que el área cubierta 

por la malla. 6,5 m. 

L  = longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la   longitud total 

de los conductores. 

Por tanto, aplicando la expresión anterior se tiene que para una resistividad de 

50 Ω·m, una longitud de picas + conductor enterrado de 90 m y un radio equivalente 

de 6,5 m se obtiene una resistencia de tierra de 2,67 Ω. 

 

3.5. COMPROBACIÓN DE LA SECCIÓN 

Para comprobar si la sección elegida de 95 mm2 es correcta, se utilizan dos 

métodos que tienen en cuenta dos factores diferentes. El primero según el 

Reglamento de Alta Tensión tiene en cuenta la densidad de corriente a través del 

conductor; el segundo, según la AIEE número 80 de 1961, permite conocer la sección 

necesaria para evitar la fusión de los conductores. 

 

SEGÚN ITC-RAT 13 3.1 

A efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo mínimo a considerar 

para la duración del defecto a la frecuencia de la red será de un segundo y no podrá 

superarse la densidad de corriente de 160 A/mm2 para el cobre. Lo que corresponde 

a una temperatura final de 200 ºC, pudiéndose admitir un aumento de esta 

temperatura hasta 300 ºC si no supone riesgo de incendio. La sección mínima 

admisible para el cobre no será inferior a 25 mm2. 

La densidad de corriente que circula por los conductores de tierra será de 21 

A/mm2. Densidad inferior a la máxima admitida por el Reglamento. 

SEGÚN LA AIEE Nº 80 DE 1961 

La sección necesaria para evitar la fusión de los conductores viene dada por la 

expresión: 
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tk

I
S

ra

rm

d

·

1log 

















 

donde: 

S = sección del conductor en mm2. 

Id = intensidad de defecto en kA (2). 

Para t=0,5 s y una temperatura de referencia θr=20 ºC que, de acuerdo con el 

cobre, los parámetros restantes de la expresión anterior son: 

k = 8,5. 

θa = 234 ºC. 

θm = 1000 ºC. 

De acuerdo con la expresión anterior, la sección mínima es de 4,97 mm2, 

quedando comprobado que la sección elegida de 95 mm2 cumple las condiciones 

mínimas necesarias. 

 

3.6. CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO 
MÁXIMAS ADMISIBLES EN LA INSTALACION. 

Partiendo de las tensiones de paso y contacto aplicadas admisibles obtenidas 

según el tiempo de actuación de las protecciones, típicamente 0,5 s, y teniendo en 

cuenta la resistividad superficial aparente del terreno se determinan las tensiones de 

paso y contacto máximas admisibles en varias zonas de la instalación (interior del 

centro de transformación, en la acera de acceso a este, en la zona de bombas y en el 

muelle de carga y descarga de camiones). 

Según ITC-RAT 13, tabla 1, para tF= 0,5 s se tienen los siguientes valores de 

las tensiones de contacto y paso admisibles: 

VUca 204  

VUU capa 2040·10   

Para calcular los valores máximos admisibles de la instalación es necesario 

conocer las resistividades superficiales aparentes del terreno en cada una de las 

zonas citadas anteriormente, interior del centro de transformación, en la acera de 
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acceso a este, en la zona de bombas y en el muelle de carga y descarga de 

camiones. 

 

RESISTIVIDAD SUPERFICIAL EN EL INTERIOR DEL CENTRO DE 

TRANSFORMACION 

Con objeto de aumentar la resistividad superficial del interior del centro de 

transformación, para reducir los valores de las tensiones aplicadas, se aplicará una 

capa de hormigón con un espesor de 8 cm con respecto al mallazo. Considerando a 

efectos del cálculo un valor de 3000 Ω·m. 

 

donde: 

*  = resistividad capa superficial, hormigón 3000 Ω·m. 

sh  = espesor de la capa superficial, 0,5 m. 

  = resistividad del terreno natural, 50 Ω·m. 

por lo que, aplicando la expresión anterior se obtiene una resistividad superficial 

aparente de 2717 Ω·m. 

 

RESISTIVIDAD SUPERFICIAL EN EL ACCESO DESDE LA ACERA 

En los accesos al centro de transformación, se hará una acera de hormigón, 

con un espesor de 7 cm con respecto al mallazo. Considerando a efectos del cálculo 

un valor de 3000 Ω·m y aplicando la expresión anterior se obtiene un valor de 2229 

Ω·m. 

 

RESISTIVIDAD SUPERFICIAL EN LA ZONA DE BOMBAS Y MUELLE DE 

CARGA 

El suelo de la zona de bombas es de hormigón, con un espesor de 8 cm con 

respecto al mallazo. Considerando a efectos del cálculo un valor de 3000 Ω·m y 

aplicando la expresión anterior se obtiene un valor de 2717 Ω·m. 
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VALORES MÁXIMOS ADMISIBLES EN EL INTERIOR DEL CENTRO DE 

TRANSFORMACION 



















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21
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1
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a

cac

R

UU


 








 


1000

·6·2
1 ,,1 gravaaparentesa

pap
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
 

donde: 

1aR  = resistencia del calzado, 2000 Ω. 

Por lo que, aplicando las expresiones anteriores se obtienen unos valores de 

tensión máximos admisibles de: 

 Contacto de 966 V. 

 Paso de 32.531 V. 

 

VALORES MÁXIMOS ADMISIBLES EN EL ACCESO DESDE LA ACERA 

 



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·6·2
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Por lo que, aplicando las expresiones anteriores se obtienen unos valores de 

tensión máximos admisibles de: 

 Contacto de 937 V. 

 Paso de 31.161 V. 

 

VALORES MÁXIMOS ADMISIBLES EN LA ZONA DE BOMBAS Y MUELLE DE 

CARGA 
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donde: 

1aR  = resistencia del calzado, 2000 Ω. 

Por lo que, aplicando las expresiones anteriores se obtienen unos valores de 

tensión máximos admisibles de: 

 Contacto de 966 V. 

 Paso de 32.531 V. 

 

3.7. CÁLCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO 
PRESENTES EN EL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 

Aplicando las siguientes fórmulas de la guía IEEE Std. 80-2000 se obtienen los 

valores máximos de pU '  y cU ' : 

M

gim

c
L

IKK
U

···
'


  

S

gis

p
L

IKK
U

···
'


  

 

ρ = resistividad media del terreno en Ω·m. (50 Ω·m). 

Ig = intensidad de puesta a tierra máxima que puede circular por la red de tierras. (4220 A). 

Km = factor geométrico de especiado de conductores para tensión de contacto. 

Ki = factor de corrección por efecto de mayor densidad de corriente en los extremos de la malla. 

Ks = factor geométrico de especiado de conductores para tensión de paso. 

LM = Longitud efectiva de la red de conductores enterrados para tensión de contacto. 

LS = Longitud efectiva de la red de conductores enterrados para tensión de paso. 
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 En primer lugar se calcula el factor geométrico n: 

A

L

L

L
n P

P

C

4

·2
  

Donde: 

LC = Longitud total de los conductores enterrados que forman la malla de tierra. 

(excepto las picas 90 m). 

LP = Longitud perimetral de la red. (45 m). 

A = Area de la malla de tierra de la subestación 75 m2. 

n = 4,559. 

 

 Con “n” se calcula ki, factor de corrección por efecto de mayor densidad 

de corriente en los extremos de la malla: 

nKi ·148,0644,0   

Ki = 1,318 

 

 Se calcula Kh, un factor de corrección que tiene en cuenta los efectos de 

la profundidad de la malla: 

0

1
h

h
Kh   

Donde: 

h0 = 1 m (profundidad de referencia de las mallas de tierra). 

Kh = 3,162 

 

 A continuación, se calcula LM y LS, siendo el primero la longitud efectiva 

de la red de conductores enterrados para tensión de contacto y el 

segundo la longitud efectiva de la red de conductores enterrados para 

tensión de paso. 

R

yx

r
CM L

LL

L
LL


















22
22,155,1  
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RCS LLL ·85,0·75,0   

Donde: 

LC = Longitud total de los conductores enterrados que forman la malla de tierra. 

(excepto las picas 90 m). 

Lr = Longitud perimetral de la red. (45 m). 

Lx = Máxima longitud de la malla en la dirección x. (12,5 m). 

Ly = Máxima longitud de la malla en la dirección y. (10 m). 

LR = Longitud total de todas las picas enterradas. (18 m). 

LM = 194,44. 

LS = 82,8. 

 Por último, se calcula Ks y Km, siendo Ks el factor geométrico de 

especiado de conductores para tensión de paso, y Km el factor 

geométrico de especiado de conductores para tensión de contacto. 
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Donde: 

D = separación media de los conductores de la red de tierras. (2,5 m). 

d = diámetro de los conductores de la red de tierras. (0,0126 m). 

h = profundidad de enterramiento de la red horizontal. (9 m). 

Para redes con picas distribuidas a lo largo del perímetro de la malla o dentro 

de la malla, kii = 1. 

KS = 0,2424. 

Km=1,104 

Aplicando las expresiones anteriores se obtienen los siguientes valores: 

M

gim

c
L

IKK
U

···
'


    U’c= 1581 V. 

S

gis

p
L

IKK
U

···
'


    U’p= 618 V. 
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3.8. COMPROBACION DE QUE LAS TENSIONES DE PASO Y 
CONTACTO SON INFERIORES A LOS VALORES MÁXIMOS 
ADMISIBLES EN EL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 

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

Transformación son inferiores a los valores admisibles: 

 Tensión de paso en el centro de transformación. 

V'p = 618  V < Vp = 32.531 V 

 Tensión de paso en el acceso desde la acera. 

V'p = 618 V < Vp = 31.361 V 

 Tensión de paso en la zona de bombas y muelle de carga. 

V'p = 618 V < Vp = 31.361 V 

 

 Tensión de contacto en el centro de transformación. 

V'c = 1.581 V > Vc = 966 V 

 Tensión de contacto en el acceso desde la acera. 

V'c = 1.581 V > Vc = 937 V 

 Tensión de contacto en la zona de bombas y muelle de carga. 

V'c = 1.581 V > Vc = 966 V 

 

A la vista de los resultados, tal como se puede observar el valor real máximo de 

la tensión de paso (2827 V) es en todo momento inferior al máximo permitido según 

las normas IEEE-80 2000 y la ITCMIE- RAT-13 tanto en el interior del centro de 

transformación, en el acceso desde la acera o en la zona de bombas y muelle de 

carga. 

 

No ocurre lo mismo con el valor de la tensión de contacto, ya que los valores 

reales máximos obtenidos, 1581 V, son mucho mayores que el máximo permitido por 

la norma IEEE-80 2000, que es de 966 V y 937 V respectivamente. 

 

Sin embargo, un análisis más en profundidad de dichos resultados puede verse 

complementado por el siguiente contenido. 
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Como se comentó anteriormente, el suelo del centro de transformación, en la 

acera, en la zona de bombas y muelle de carga, se instalará un mallazo 

electrosoldado, con redondos de diámetro 12 mm formando una retícula de 0,15 x 

0,15 m, embebido en el hormigón. Este mallazo se conectará como mínimo en dos 

puntos, a la malla inferior de puesta a tierra. 

 

Este mallazo en el hormigón provee de una superficie equipotencial donde no 

aplican los conceptos de tensión de paso ni de contacto. Al no haber diferencia de 

potencial entre una persona tocando una superficie metálica puesta en tensión por 

avería, y el suelo que pisa, no circulará intensidad alguna por ella. 

 

Por lo tanto, se puede afirmar que la malla de tierras proyectada cumple con 

los valores de tensión de paso y contacto seguros, siendo estos en todo momento 

inferiores a la norma, en las zonas de la plataforma donde aplican. 

 

3.9. INVESTIGACIÓN DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL 
EXTERIOR  

Para garantizar que el sistema de tierras de protección no transfiera tensiones 

al sistema de tierra de servicio, evitando así que afecten a los usuarios, debe 

establecerse una separación entre los electrodos más próximos de ambos sistemas, 

siempre que la tensión de defecto supere los 1000 V. 

En este caso es imprescindible mantener esta separación, al ser la tensión de 

defecto superior a los 1000 V indicados. 

La distancia mínima de separación entre los sistemas de tierras viene dada por 

la expresión: 

 

donde: 

Ro = resistividad del terreno en [Ohm·m]    50 m. 

I’d = intensidad de defecto [A]                     4220 A 

D = distancia mínima de separación [m] 

Para este Centro de Transformación: 

D = 33,58 m 

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de protección y de servicio 

independientes, la puesta a tierra del neutro se realizará con cable aislado de 0,6/1 






2000
do IR

D
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kV, de cobre de 50 mm2 de sección, protegido con tubo de PVC de grado de 

protección 7, como mínimo, contra daños mecánicos. 

 

Se conectará a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador. 

 

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

Identificación: 5/22 (según método UNESA) 

Geometría: Picas alineadas 

Número de picas: dos 

Longitud entre picas: 2 metros 

Profundidad de las picas: 0,5 m 

 

 Los parámetros según esta configuración de tierras son: 

Kr = 0,201 

Kc = 0,0392 

 

El criterio de selección de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo 

una tensión superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalación 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 · 50 = 10,05 < 37 Ohm 

 

4. DIMENSIONADO DEL TRANSFORMADOR 

El transformador es el elemento de la instalación que debe de suministrar la 

potencia necesaria por la misma. Para determinar la potencia del transformador, 

previamente se debe conocer la potencia de los receptores que va a alimentar. 

 

4.1. POTENCIA DE LOS RECEPTORES PRINCIPALES  

Los receptores principales son las bombas, éstos pueden funcionar 

simultáneamente, situación que no es imposible, ya que al ser la instalación una 

estación de bombeo, en un momento determinado la demanda de agua puede ser 
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máxima, por lo que hay que considerar la potencia de estos receptores sin 

coeficientes de simultaneidad. 

 

RECEPTOR POTENCIA (kW) POTENCIA TOTAL (kW) 

Bombas+CSA 2·110+4·400+15 1835 

 

La potencia total a suministrar el transformador son 1835 kW, que considerando 

un factor de potencia global de la instalación de 0,95 se obtiene una potencia del 

transformador 1931 kVA.  

 Por ser una instalación que tiene fuerte presencia de armónicos, éstos influyen 

sobre los transformadores de distribución, elevando la densidad de flujo del núcleo. 

También las corrientes de Foucault, proporcionales a la frecuencia, aumentan 

considerablemente. En esta situación el transformador no debe funcionar a su 

potencia nominal y debe o cambiarse por otro de mayor potencia o disminuirse la 

carga. En este caso tenemos la primera opción. El transformador se desclasifica 

asociándole una potencia equivalente. La potencia equivalente de un transformador 

es la correspondiente a la sinusoidal que provoque las mismas pérdidas que las 

producidas con la corriente no sinusoidal aplicada. Esta potencia equivalente es igual 

a la potencia basada en el valor eficaz de la corriente no sinusoidal multiplicada por el 

factor “K”. 

 Este factor “K” se define como aquel valor numérico que representa los 

posibles efectos de calentamiento de una carga no lineal sobre el transformador. La 

potencia asignada del transformador que se use debe ser mayor o igual que la 

potencia equivalente. 

 El factor K, según la norma UNE, se obtiene de la siguiente fórmula: 
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 Donde: 

 e          =  pérdidas por corrientes de Foucault debidas a la corriente   

   sinusoidal a la frecuencia fundamental, divididas por las pérdidas  

   debidas a una corriente continua igual al valor eficaz de la   



CENTRO DE TRANSFORMACION DE 2500 kVA A 45 kV TIPO INTERIOR PARA SECTOR I 

CANAL SAN JOSÉ 

 

 

Página 57  

CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

   corriente sinusoidal, ambas a la temperatura de referencia. Este  

   valor suele valer 0,3. 

 n = orden del armónico. 

 I = valor eficaz de la corriente sinusoidal. 

 I1 = es la corriente del enésimo armónico. 

 q = constante exponencial que depende de los arrollamientos y de la                               

   potencia, suele oscilar entre 1,5 y 1,7. 

  Considerando un factor K de 10, limita la capacidad del transformador en 

un 80 %. Con lo que se tiene que la potencia del transformador a instalar es de 

2413,0 kVA, valor más próximo 2500 kVA. 

 

4.2. POTENCIA INSTALADA Y POTENCIA DEMANDADA 

La potencia instalada se estimará como la mayor de las potencias, por una 

parte se tiene la potencia instalada de los receptores que según se determina en la 

siguiente tabla es de 1835 kW y por otra se tiene la potencia instalada del 

transformador que son 2500 kVA, por tanto la potencia instalada son 2500 kVA. 

 

POTENCIA TOTAL INSTALADA 

    P. (kW) Cantidad Subtotal 

BOMBAS 
BOMBA 1,2 110 2 220 

BOMBA 3, 4, 5, 6, 7 400 4 1600 

AUX SERVICIOS AUXILIARES 15 1 15 

    Total: 1835 

 

La potencia demanda, es la potencia de los receptores, que también coincide 

con la potencia a contratar, que como se indica es de 1830,5 kW 

 

POTENCIA TOTAL INSTALADA    

    P. (kW) Cantidad Subtotal 

Coef. 
Utilización 

Coef. 
Simult. 

P. TOTAL 

BOMBAS 
BOMBA 1,2 160 2 110 1 1 220 

BOMBA 3, 4, 5, 6, 7 400 4 1600 1 1 1600 

CSA SERVICIOS AUXILIARES 15 1 15 1 0,7 10.5 

    Total: 1835     1830,5 
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5. CALCULOS LUMINOTECNICOS 

A continuación, se muestran los cálculos obtenidos de iluminancias en el centro 

de transformación, con las curvas de distribución. 

 

5.1. NIVELES DE ILUMINACIÓN EN EL CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN 
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6. CÁLCULO VENTILACIÓN NATURAL 

La mayor parte del calor procedente de las pérdidas se evacua mediante una 

corriente de aire (convección natural), que sirve de medio de transporte de la energía 

calorífica producida por el transformador. 

 

En la convención natural, se produce por una variación de densidad del aire a 

causa de la variación de temperatura.  El aire próximo o en contacto con la carcasa 

del transformador se calienta debido a las pérdidas de este.  Este aumento de 

temperatura produce una disminución de la densidad del aire: 

 

    
 

  v =Volumen específico = Masa específica (densidad) 

 

 

    
suponiendo que:  

    
Puede verse con esta sencilla ecuación lo confirmado anteriormente.  Este fenómeno 

produce que las capas bajas (en contacto con la máquina) tiendan a subir, mientras 

que las superiores, a menor temperatura, desciendan, estableciéndose una 

circulación de aire que transporta el calor. 

Este se determina por la fórmula: 

 

 
 

Donde: 

   

  S = Sección de la rejilla en m². 

  ∆P = perdidas del transformador en kW.  (20 kW) 
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  Cr = coeficiente de penetración del aire, en función de la forma de la  

   rejilla.  (0,4) 

  0,24 = calor específico del aire seco (kcal/kgC). 

  ∆T = salto térmico.   (15ºC) 

  H = diferencia de altura entre rejillas.   (2 m) 

 

 

Datos de partida 

Pérdidas en el Transformador 20 kW 

Coeficiente de penetración del aire 0,4   

Salto Térmico permitido 15 ºC 

Altura media entre rejillas  2 m 

REJILLAS ENTRADA 

Sección calculada de la rejilla en m².    2,54 m² 

Rejillas escogidas Ancho Largo 

  0,75 0,79 

  0,75 0,79 

  0,75 2,5 

Sección de rejillas real en m².   3,06 m² 

REJILLAS SALIDA 

Sección Rejilla de salida (8% mayor) 3,30 m2 

Rejillas escogidas Ancho Largo 

  0,75 4,6 

Sección de rejillas real en m².   3,45 m² 

 

 

 Se obtiene, una rejilla mínima a la entrada de 2,54 m². Dimensionando unas 

rejillas de 0,75 m de altura y 2,5 de ancho obteniendo finalmente una superficie real 

de 3 m². 

 

 La superficie de salida debe ser mayor que la de entrada, por ocupar el aire 

caliente un volumen mayor. Se admite una relación de 1,08 veces mayor la superficie 

de salida que la de entrada. Dimensionando unas rejillas de 0,75 m de altura y 4,6 m 

de ancho obteniendo finalmente una superficie real de 3,45 m², cumpliéndose la 

anterior premisa. 
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En el anterior gráfico, se puede confirmar la sección de entrada mínima. 

 

Q = 68 m³/min = 1,13 m³/s. 

      

Sección = 2,6 m². 

7. CONCLUSIÓN 

Con todo lo expuesto se cree haber dado información y justificación técnica 

suficiente como para conseguir de los Organismos Oficiales de la Administración la 

aprobación y posterior ejecución de la instalación proyectada. 

 

En  Zamora, diciembre de 2020
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1. OBJETO 

El objeto de este Pliego es el definir las características de ejecución del centro 

de transformación diseñado en este proyecto, ajustándose a lo establecido en los 

reglamentos y normas citados en la memoria. 

 

2. ALCANCE DEL TRABAJO 

El trabajo a realizar incluye pero no limita, los siguientes puntos: 

Suministro y montaje de los equipos especificados en el estado de mediciones 

y precios unitarios. 

Descarga de todos los materiales. 

Almacenamiento de todos los materiales suministro del cliente hasta su 

transporte e instalación en obra. 

Transporte de todos los materiales desde su lugar de almacenaje hasta su 

lugar de instalación. 

Fabricación de todos los soportes necesarios que componen la instalación. 

Se debe incluir el suministro del material necesario tanto para la fabricación 

como para el montaje. 

Pintado (en caso necesario) de todos los soportes anteriormente especificados 

de acuerdo con las especificaciones de pintura de la planta. 

Instalación y suministro de todas las bandejas de cables incluyendo todos los 

accesorios, reducciones, soportes etc. 

Instalación y suministro de todos los tubos, accesorios, soportes etc. 

Suministro, instalación y conexionado de todos los cables del montaje, 

incluyendo los prensaestopas necesarios. 

Instalación y suministro de todas las cajas de derivación incluyendo su 

conexionado. 

Identificación y marcado de todos los cables, con su correspondiente etiquetado 

en ambos extremos. 

Suministro y conexionado de todas las tierras generales y de los equipos. 
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Suministro de todos los Cuadros y Subcuadros que como tal, se indican en las 

mediciones. 

Suministro, montaje y conexionado de todo el material de alumbrado. 

Pruebas de aislamiento de todos los cables. 

Pruebas funcionales y de operación de todos los sistemas que componen la 

instalación. 

 

3. EJECUCION DEL TRABAJO 

3.1. STANDARDS Y NORMAS APLICABLES 

Los standards y normas a aplicar para este montaje quedan definidas, pero no 

limitadas a las siguientes: 

REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION, EN VIGOR 

REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE ALTA TENSIÓN, EN VIGOR 

NORMAS UNE 

NORMAS CEI 

Ordenanzas Generales de Seguridad e Higiene en el trabajo, así como las 

normas internas del cliente. 

En el caso de conflicto o contradicción en la aplicación de las normas 

anteriormente citadas, será la Dirección facultativa de obra la encargada de 

determinar cual y como se aplican. 

3.2. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

Será por cuenta del contratista el transporte y seguro de todos los materiales 

objeto de su suministro, hasta el momento de su instalación en obra. 

Asimismo, será responsabilidad de éste la recepción y almacenaje en obra de 

todos los equipos que sean suministrados por el Cliente, si así se especifica. 
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3.3. CABLES 

Para la instalación se utilizarán cables con las siguientes características: 
 

DATOS TÉCNICOS DEL CABLE AL HEPRZ1 

1 x sección conductor (Al)/sección 

pantalla (Cu) (mm2) 
1x50/16 1x95/16 1x150/16 1x240/16 1x400/16 1x630/16 

Nominal aislamiento (mm) 18,1 20,9 23,8 28 33,2 41,5 

Espesor aislamiento (mm) 4,5 4,3 4,3 4,3 4,3 4,5 

Nominal exterior (mm) 25,8 28,6 32 36 41,3 49,5 

Espesor cubierta (mm) 2,5 2,7 3 3 3 2,7 

Peso aproximado (kg/km) 780 960 1200 1600 2130 3130 

Radio de curvatura estático (posición 

final) (mm) 
387 429 480 540 620 743 

Radio de curvatura dinámico 

(durante tendido) (mm) 
516 572 640 720 826 990 

Intensidad máxima admisible 

directamente enterrado (A) 
135 200 255 345 450 590 

Intensidad máxima admisible al aire 

(A) 
145 215 275 365 470 615 

Intensidad máxima admisible bajo 

tubo y enterrado (A) 
180 275 360 495 660 905 

Intensidad máxima de cortocircuito 

en el conductor durante1 s (A) 
4700 8930 14100 22560 37600 59220 

Intensidad máxima de cortocircuito 

en la pantalla durante 1 s (A) 
3130 3130 3130 3130 3130 3130 

Resistencia del conductor a 20 ºC 

(W/km) 
0,641 0,32 0,206 0,125 0,008 0,047 

Resistencia del conductor a T máx 

(105 ºC) (W/km) 
0,861 0,43 0,277 0,168 0,105 0,0643 

Reactancia inductiva (W/km) 0,132 0,118 0,11 0,102 0,096 0,09 

Capacidad (mF/km) 0,147 0,283 0,333 0,435 0,501 0,614 
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3.4. CONECTORES 

Se instalarán también conectores rectos para cables de aislamiento 45 kV y 

sección de cable 400, 240 y 95 mm2 con las siguientes características: 

 

Sección del conductor 

Mínima 

Máxima 

 

16 mm2 

95 mm2 

Tensión 24  kV 

Corriente 250 A 

 

Sección del conductor 

Mínima 

Máxima 

 

35 mm2 

400 mm2 

Tensión 24  kV 

Corriente 630 A 

4. APOYO 

Se instalará un apoyo de celosías, de 28 metros de altura y 7000 kg de 

esfuerzo en punta, dotado de autoválvulas tanto a la entrada como a la salida. 

Acera perimetral de 1,37 metros de anchura y 0,15 m de profundidad con un 

mallazo para dotar de equipotencialidad a una profundidad de 0,10 m. 

Anillo de tierra a una profundidad de 0,5 m, con 4 picas una en cada esquina 

conectada a mallazo de la acera. 

5. APARAMENTA ELECTRICA. 

Toda la aparamenta eléctrica cumplirá las normas generales UNE-EN 60694 

COR:1999, UNE-EN 60129, CEI 62271-102 y la RU 6401 aparte de las específicas 

que en cada caso sean de aplicación. 

La tornillería empleada para la fijación del aparellaje al pórtico será galvanizada 

en caliente, con tipo de rosca métrica y calidad de tornillo 5.6, según la norma DIN 

7990. Las tuercas se apretarán con llaves dinamométricas para garantizar que se 

consigan los pares de apriete óptimos. 

La tornillería empleada para la interconexión eléctrica de todo el aparellaje será 

de latón, con tipo de rosca métrica, cabeza hexagonal según las normas DIN 933 
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(tornillo), DIN 934 (tuerca) y DIN 125 (arandela). Las tuercas se apretarán con llaves 

dinamométricas para garantizar que se consigan los pares de apriete óptimos. 

 

5.1. INTERRUPTOR DE CORTE EN CARGA 

Se instalará un interruptor-seccionador de aislamiento y corte en SF6 diseñado 

para ser montado en todo tipo de postes, con transformador de tensión y armario de 

protecciones incorporado. Se puede instalar en redes de distribución aéreas, rurales y 

semiurbanas hasta 52 kV.  

Posibilidad de accionamiento manual mediante palanca a pie de poste y conectores 

poliméricos. 

Según norma IBERDROLA NI 74.53.01, código 7453535. 

Incluye los siguientes elementos: 

 6 autoválvulas poliméricas. 

 1 Transformador de tensión y soporte TT. 

 3 TI´s de fase. 

 Palanca para accionamiento manual a pie de poste. 

 Armario de control MUG-P código 74 53 573 de acuerdo a NI 74.53.04. 

 Módulo de comunicación IEC-104. 

 Equipo configurado y probado de fábrica. 

 Router 4G doble sim 1+0 ac/dc linea aerea ref 3312024 

 

5.2. SECCIONADOR TRIFÁSICO 

Se instalará un seccionador tripolar giratorio de apertura vertical mediante 

mando manual giratorio, montaje sobre herrajes para la recepción de línea, según 

norma UNE 20100/CEI 129, con Aisladores de resina epoxy tipo JO4-250 (resistencia 

a flexión=4000N, H=500 mm). 

Según normas UNE 21110/CEI 273, las vías de corriente serán de cobre 

electrolítico protegido, dispondrá de las siguientes características: 

 Tensión nominal 52 kV. 

 Intensidad nominal 400 A. 

 Tensión soportada a impulsos tipo rayo a tierra y entre polos 250 kV. 

 Intensidad admisible de corta duración (1 seg.) 16 kA. 
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 Intensidad máxima admisible 40 kA. 

 Prolongación de eje (30 mm de diámetro y 1m de longitud) de 

seccionador, incluido cojinete soporte. 

 Válido para todo tipo de seccionadores o interruptores-seccionadores 

excepto los equipados con sistema de cierre brusco DS. 

 Mando manual por palanca, empotrable en la pared, con timonería de 3 

m, incluyendo bridas de amarre.  

 Cerradura de enclavamiento de 1 llave. En el mando de este 

seccionador se instalará esta cerradura de enclavamiento, para 

enclavarlo con el interruptor automático de alta tensión. De tal forma que 

no se pueda abrir el seccionador trifásico sin estar abierto antes el 

interruptor automático. Consiguiendo las especificaciones dadas en 

materia de seguridad por la norma IEC 61508, Funcionamiento seguro 

de sistemas eléctricos. 

 

Todos los componentes metálicos del mismo serán galvanizados en caliente de 

acuerdo con la norma UNE 37501. 

 

5.3. INTERRUPTOR AUTOMÁTICO 

Para la protección del transformador de distribución de 2500 kVA se ha previsto 

un interruptor automático tripolar de SF6 con mando a resortes motorizado, con las 

siguientes características: 

 

 Normas de ensayo CEI 56-2. 

 Tensión nominal 52 kV. 

 Frecuencia nominal 50 Hz. 

 Intensidad nominal de servicio continuo In 2000 A. 

 Intensidad de corte bajo cortocircuito IA 31,5 kA. 

 Presión nominal SF6 7 bar. 

 Altitud de montaje del interruptor hasta 1000 m. 

 Distancia entre fases 830 mm. 
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 Vigilancia de la presión de SF6 mediante densímetro. 

 Linea de fuga aisladores 25 mm/kV. 

 Previsto para dar la prioridad a la apertura respecto al cierre. 

 Posibilidad de apertura y cierre manual a través de una manivela. 

 Aisladores poliméricos. 

 Punto de llenado de gas SF6 junto a densostato, accesible en cajón 

desde el exterior. 

 

El interruptor automático será accionado desde el cuadro de protecciones del 

centro de transformación por el relé de protección de sobreintensidad, el relé de 

protección de neutro, el relé de protección de cuba, por sobretemperatura en el 

transformador, presencia de gases, ausencia de líquido aislante y finalmente por 

sobrepresión en el transformador. Si baja la presión de SF6 en los polos de éste, se 

bloqueará su disparo. 

El objetivo del interruptor automático será proteger la instalación, manteniendo 

la selectividad con las protecciones aguas arriba y aguas abajo.  

Estará enclavado con el seccionador trifásico, de tal forma que no se pueda 

maniobrar el seccionador sin que esté abierto el interruptor, para lo cual dispondrá de 

una cerradura de enclavamiento. 

 

5.4. SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA 

Se instalará un seccionador de puesta a tierra trifásico, de interior, giratorio de 

apertura vertical mediante mando manual giratorio, montaje sobre herrajes para la 

puesta tierra todos elementos aguas abajo del interruptor automático de alta tensión, 

con aisladores de resina epoxy tipo JO4-250 (resistencia a flexión=4000N, H=500 

mm). 

Dispondrá de las siguientes características: 

 Tensión nominal 52 kV. 

 Ith (1 seg.) 20 kA. 

 Prolongación de eje (30 mm de diámetro y 1m de longitud) de 

seccionador, incluido cojinete soporte.  
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 Válido para todo tipo de seccionadores o interruptores-seccionadores 

excepto los equipados con sistema de cierre brusco DS. 

 Norma de fabricación: CEI 62271-102. 

 Mando manual por palanca, empotrable en la pared, con timonería de 3 

m, incluyendo bridas de amarre. 

 2 Cerraduras de enclavamiento de 1 llave. En el mando de este 

seccionador se instalarán dos cerraduras de enclavamiento, una para 

enclavarlo con la puerta de acceso al transformador y la otra para 

enclavarla con la puerta de acceso al recinto del interruptor. 

Consiguiendo las especificaciones dadas en materia de seguridad por la 

norma IEC 61508, Funcionamiento seguro de sistemas eléctricos. 

 

5.5. AUTOVÁLVULAS 

En la elección de las autoválvulas se tendrá en cuenta la tensión nominal para 

que la tensión de operación de la autoválvula no se acerque en exceso al nivel 

máximo de aislamiento del equipo a proteger (transformador), lo cual podría provocar 

que éste se dañara. Cumplirán la norma UNE-EN 60099-4. Serán de óxido metálico. 

Podrán derivar dos descargas de 100 kA cresta, correspondientes al ciclo de 

corriente elevada y pequeña duración. 

Dispondrán de la robustez necesaria para poder efectuar 22 operaciones con 

unos valores iniciales de descarga de 10 kA cresta utilizando una onda de 8/20 μs. 

Después de cada uno de los grupos de descarga anteriores, las autoválvulas 

permanecerán térmicamente estables, y el incremento de las tensiones residuales con 

la corriente asignada será inferior al 10 %. 

Las características de las autoválvulas se indican a continuación: 

 Tensión asignada Ur 48 kV. 

 Tensión máxima de funcionamiento continuado Uc 34 kV. 

 Clase 2/10 kA. 
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6. TRANSFORMADOR 

 Se instalará un transformador trifásico de 2500 kVA en éster vegetal. Sus 

características serán las siguientes: 

 

Tipo Llenado integral (éster vegetal) 

Potencia nominal 2500 kVA 

Tensión primaria 45000 V 

Conmutación ± 2,5 %, ± 5 % 

Tensión secundaria en vacio 420 V 

Frecuencia 50 Hz 

Numero de fases 3 

Grupo de conexión Dyn 11 

Tensión de cortocircuito 8 % 

Posición de terminales (AT/BT) Arriba/Arriba 

Temperatura ambiente:   

   Máxima 40 ºC 

   Mensual 30 ºC 

   Media anual 20 ºC 

Calentamiento arrollamientos/aceite inferior 65/60 (K/K) 

Instalación  Interior 

Refrigeración KNAN 

Material conductor devanado primario Cu 

Material conductor devanado secundario Cu 

 

 Además los arrollamientos dispondrán de las siguientes características 

adicionales: 

Arrollamiento de BT bobinado en banda (para pequeñas potencias cable tipo 

pletina aislado) impregnado junto con el circuito magnético en aceite. 

Arrollamiento de AT generalmente realizado en hilo aislado, bobinado según el 

método de “bobinado continuo de gradiente lineal sin entrecapas”. 

El transformador deberá ser conforme a las normas: 

Directiva 2009/125/ce del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que 

respecta al transformador de potencia [Reglamento Nº548/2014] o actual vigente. 

UNE-EN60076 

 UNE-EN 50541 

UNE-EN 21538 UNE 20101. 
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6.1. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD MEDIDA Y 
PROTECCION. 

La relación de transformación de los transformadores será tal, que la intensidad 

correspondiente a la potencia contratada máxima de los periodos de discriminación 

horaria se encuentre entre el 20% de la intensidad nominal y la intensidad máxima de 

precisión del transformador. Las características de los transformadores de intensidad 

se indican a continuación en la siguiente tabla: 

 

Transformador de intensidad, para servicio interior. 

 

Modelo ACK-52 

Tensión nominal más elevada de la red 52 kV 

Tensión soportada al choque (onda 1,2/50 μs) 250 kV cresta 

Tensión de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min. 

                                                  Primario 

                                                  Secundario 

 

95 kV 

3 kV 

Frecuencia de la red  50 Hz 

Relación de transformación  15-30/5-5-5 A 

Potencias y clases de precisión 

                                                  Secundario 1 

                                                  Secundario 2 

                                                  Secundario 3 

 

5 A 10 VA Cl: 0,2S Fs 5 

5 A 10 VA Cl: 0,2S Fs 5 

5 A 30 VA Cl: 5P 10 

Intensidad límite térmica 5 kA/ 1 s 

Intensidad límite dinámica 12,5 kA  

Aislador Resina 
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    Bornes primarios 

                                                                
Material 

                                                  
Dimensiones 

 

 

Latón 

                                              M16 

Bornes secundarios 

                          Material 

                          Dimensiones 

 

Latón 

M6 

Conexión de tierra M12 

Peso total 70 kG 

  

6.2. TRANSFORMADOR DE TENSION. 

La tensión de los secundarios será de 110/√3 V. Las características de los 

transformadores de tensión se indican a continuación en la siguiente tabla: 

 

Transformador de tensión, para servicio interior. 

 

Modelo UXS-52 

Tensión nominal más elevada de la red 52 kV 

Tensión soportada al choque (onda 1,2/50 μs) 250 kV cresta 

Tensión de ensayo rigidez dieléctrica, 1 min. 

                                          Primario 

                                                     Secundario 

 

95 kV 

3 kV 

Frecuencia de la red  50 Hz 

Relación de transformación  44000:√3/110:√3 V-110:√3 V 

Potencias y clases de precisión 

                                                  Secundario 1           

                                                  Secundario 2           

 

 

110:√3 V   10 VA   Cl: 0,2 

110:√3 V   10 VA   Cl: 0,2 
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Sobretensión admisible en permanencia 1,2 UN 

Factor de tensión 1,9 UN/8H 

Aislador Resina 

Peso 82 kg 

Material bornes primarios y secundarios Latón 

 

 

7. CUADRO DE PROTECCIÓN DEL CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN 

 Se instalará un cuadro de protección para el centro de transformación que 

constará de una envolvente metálica, y diferente aparamenta eléctrica, cuyas 

características se detallan a continuación. 

 

7.1. ENVOLVENTE 

 Se instalará un armario compacto de envolvente metálica; la envolvente es la 

parte del cuadro eléctrico que constituye el cierre del mismo y tiene como fin impedir a 

las personas entrar en contacto accidental con las partes en tensión y proteger el 

equipo interior contra la acción de agentes exteriores. 

 Las envolventes serán de chapa de acero de 1,5 mm de espesor mínimo, 

puerta 2 mm. El grado de protección de las envolventes de cuadros para exterior 

corresponderá al IP 56 según la norma EN 60529 y NEMA 4. Dispondrán de marcado 

CE. 

 Todas las partes metálicas de la envolvente se protegerán contra la corrosión 

mediante un tratamiento de pintura en 3 fases aplicado tanto interior como 

exteriormente. Esta protección proporcionará la resistencia a:  

 

Aceites minerales. 

Lubricantes. 

Emulsiones. 
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Disolventes (durante corto tiempo, por ej. Para la limpieza). 

Ácidos débiles y bases. 

 

 El tratamiento de recubrimiento en 3 fases para armarios consistirá en los 

siguientes pasos, mostrados a continuación, además cumplirán los datos técnicos: 

 

Proceso de recubrimiento Características técnicas Datos técnicos 

Desengrase 

Fosfatado de hierro 

Lavado 

Para la pasivación, como protección 

temporal contra la corrosión y 

mejorando la adherencia de la pintura 

 

Imprimación por inmersión 

anodina 

Capa uniforme en todas las 

superficies, cantos y cavidades. 

 

La imprimación permitirá el posterior 

pintado y estará libre de metales 

pesados, cromo y silicona. 

Espesor de la capa Aprox. 20 

µm 

Cavidad de Erichsen DIN 

EN ISO 20 482 

≥ 4 mm 

Dureza de Buchholz DIN 

EN ISO 2815 

≥ 80 

Corte reticular DIN EN 

ISO 2409 

Gt 0 

Secado al horno   

Texturizado estructurado El texturizado se caracterizará por su 

elevada resistencia mecánica, buena 

protección a la corrosión, buena 

resistencia a productos químicos, a 

cambios de temperatura y a la 

intemperie, así como no ser 

contaminante. 

El texturizado permitirá el posterior 

pintado y estará libre de metales 

pesados, cromo y silicona. 

Espesor de la capa exterior 60 µm … 

110 µm 

Cavidad de Erichsen DIN 

EN ISO 20 482 

≥ 4 mm 

Dureza de Buchholz DIN 

EN ISO 2815 

≥ 80 

Corte reticular DIN EN 

ISO 2409 

Gt 0 

Secado al horno  Espesor total exterior 80 µm … 

135 µm 

 

 Será una caja cerrada en todo el contorno, con una puerta, 1 placa de entrada 

de cables en el suelo del armario, bisagras a la derecha, intercambiables a izquierda, 

con dos cierres de aldabilla, junta de la puerta de espuma inyectada y placa de 

montaje galvanizada. 

Tendrá las siguientes dimensiones: 
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Ancho 

Alto 

Profundidad 

Peso 

800 mm 

2000 mm 

600 mm 

126 kg 

 

 En todos los cuadros la entrada será necesariamente a través de 

prensaestopas de poliamida, por la parte inferior del cuadro. 

 La envolvente (formada por puertas, techos, panel lateral y frontal) llevará una 

toma de tierra con una grapa terminal para cables de 6 a 12 mm de diámetro. 

 El cuadro será completamente montado en fábrica-taller, lo cual incluirá el 

montaje y cableado completo, de tal manera que en obra solamente sea necesario la 

instalación del cuadro y las conexiones de los cables de entrada y salida. 

 La disposición de los aparatos eléctricos se hará sobre un panel bastidor, en 

aquellos en los que no se especifica en las mediciones, éstos se fijarán sobre el fondo 

en el interior del cuadro. 

 Todos los cables se instalarán dentro de canaletas con tapa desmontable 

desde el interior del cuadro.  

 Los aparatos se montarán dejando entre ellos y las paredes adyacentes de 

otros elementos una distancia mínima del 30% de la dimensión del aparato en la 

dirección considerada, esta distancia cumplirá, además, con las recomendaciones de 

los fabricantes de aparatos, y será adecuado para que el cuadro cumpla las 

condiciones exigidas por esta especificación. 

 Los aparatos indicadores, lámparas, amperímetro, etc., dispositivos de mando, 

interruptores, pulsadores, etc., y sinópticos se montarán sobre la parte frontal de los 

cuadros. 

 El tipo de cableado de los cuadros será el NEMA tipo C que consiste en llevar 

los cables de salida hasta una regleta de bornas situada junto a las entradas de 

cables del exterior.  

7.2. FUENTE DE ALIMENTACIÓN. 

La fuente de alimentación, será la encargada de suministrar energía a los relés 

de protección y a los accionamientos de los interruptores automáticos. 

Estará formada por un rectificador-cargador de batería en tecnología de 

tiristores monofásico, cumplirá las normas UNE EN 50178 en cuanto a seguridad de 
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equipo electrónico para uso en instalaciones de potencia y las normas de 

compatibilidad electromagnéticas EN 50082-2, IEC 1000-4-5 y EN 50081-2. 

Dispondrá de las siguientes características: 

 Tensión nominal de entrada 230 V +10% - 15 %. 

 Frecuencia de entrada 50 Hz. 

 Tecnología: Conmutación a alta frecuencia  

 Tensión de alimentación: Monofásica 230V +10% -15%  

 Frecuencia: 50Hz  

 Tensión nominal: 48V  

 Niveles de carga:  

- Flotación: 57,00V (1,50V/ele - 20ºC)  

El equipo dispone de una sonda de compensación de temperatura de 

batería, en función de la temperatura ambiente.  

 Intensidad nominal por módulo: 20A  

 Corriente disponible en utilización: 19,30A. (Suponiendo carga de      

batería a C/30)  

 Estabilidad de la tensión de carga: ± 1%  

 Rizado máximo de la tensión de salida: < 0,2% (valor rms).  

 Corrección de factor de potencia: 0,99  

 Rango de temperatura: 0ºC a 50ºC  

 Humedad relativa: 5% a 95% (sin condensación)  

 Altura máxima de operación: 1000 m.s.n.m.  

 

Señalización y Alarmas  
 

 Señalización local en sinóptico  
 

De forma local mediante diodos led en el frontal del módulo rectificador 

debe tener las siguientes señalizaciones:  

 Defecto rectificador  

 Fuga batería a tierra (OPCIONAL)  

 Máxima tensión de salida  
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 Próximo fin de descarga de la batería  

 Presencia de red OK (verde)  

 Funcionamiento de módulo  

 

 Señalización remota  

 

El módulo debe poder reportar mediante contactos libres de potencial las 

siguientes señalizaciones:  

 R1: Defecto de rectificador (fallo de cargador o 

sobretemperatura)  

 R2: Red AC fuera de márgenes  

 R3: Defecto de salida (max. Tensión de salida / Opción Tierra 

+/-)  

 R4: Próximo fin de descarga de la batería. 

 

El módulo debe incluir un voltímetro y un amperímetro en el frontal de su envolvente, 

para medir tensión y corriente a su salida.  

7.2.1. Batería 

 

La batería será de Ni-Cd estanco, compuesta por 38 elementos tipo VT3F y de 

21Ah de capacidad nominal.  

Esta batería tendrá una vida estimada de 4 años en las condiciones de uso 

recomendadas por el fabricante.  

 

7.3. RELES DE PROTECCION. 

Es el elemento básico de protección para posiciones eléctricas de AT. Será el 

encargado de la protección general frente a sobreintensidades con las siguientes 

funciones: 

Protección: 

 Protección de sobreintensidad de fases (funciones 50/51). 
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 Protección de sobreintensidad del neutro (funciones 50N/51N). 

 Protección de desequilibrio en intensidades de fase (fase abierta). 

 Supervisor del estado del interruptor, con posibilidad de orden de 
reenganche automático.  

Medida: 

 Medida de intensidad en fases y neutro.  

 Maxímetro de intensidad. 

Adquisición de datos: 

 Registro cronológico de sucesos. 

 Registro cronológico de faltas. 

 Registro histórico de medidas máxima y mínima. 

 

Dispondrá de dos entradas digitales optoaisladas, con un punto común, sólo 

para alimentación con corriente continua y unidireccional. 

Dispondrá también de 6 salidas por relé, 4 de ellos con contacto libre de 

potencial y 2 con contacto conmutado. 

Las entradas analógicas dispondrán de una precisión 1 % del calibre 

(programable 1 A ó 5 A) dentro del rango de medida, y del 3 % de su valor, en el 

rango de protección. 

Cumplirá las siguientes normas: 

 CEI 255-5, serie C en cuanto a rigidez dieléctrica. 

 CEI 255-5 en cuanto a resistencia de aislamiento. 

 CEI 255-4 en cuanto a onda de choque. 

 CEI 255-22-1 en cuanto a perturbaciones HF. 

 CEI 255-22-4 en cuanto a transitorios rápidos. 

 CEI 255-22-2 en cuanto a descargas electrostáticas. 

 CEI 1000-4-5 en cuanto a impulsos de sobretensión. 

 CEI 255-11 en cuanto a microcortes. 
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 EN 50081-2 en cuanto a interferencias electromagnéticas emitidas. 

 EN 50082-2 y CEI 255-22-23 en cuanto a interferencias 
electromagnéticas radiadas. 

 

7.4. ACCESIBILIDAD 

 

 Todos los equipos del cuadro deberán ser accesibles para ensayos y 

mantenimiento desde la parte frontal y/o la parte posterior sin interferir con cualquier 

equipo adyacente. 

 El interruptores automáticos deberán ser accesibles desde el frente del cuadro 

abriendo la puerta del centro de transformación sin necesidad de entrar dentro de la 

rejilla de protección. 

 Las salidas de todos los cables se harán por la parte inferior del cuadro. 

 Todos los equipos auxiliares deberán ser montados en posición fácilmente 

accesible. El ajuste de los relés deberá ser posible sin desconectar la alimentación a 

otros equipos. Todos los elementos auxiliares se podrán desmontar sin necesidad de 

quitar tensión a partes que afecten a otros. Incluso las bases si se trata de material 

enchufable. 

 La disposición de los aparatos eléctricos se hará sobre un panel o bastidor de 

chapa perforada o ranurada que a su vez se fijará sobre el fondo en el interior del 

cuadro. 

 

7.5. INTERCAMBIABILIDAD 

 Todos los interruptores automáticos, transformadores, relés, etc. que tengan 

las mismas características, deberán ser intercambiables entre sí. 

 

7.6. TRANSPORTE 

 El cuadro será montado en fábrica-taller, formando, si por sus dimensiones es 

posible, un solo conjunto. 
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 Si por limitación de las dimensiones de transporte fuese necesario dividir un 

cuadro en secciones, el número de éstas será tal que se consiga un montaje mínimo 

de obra. Todos los elementos para la interconexión de secciones y para su montaje 

en obra serán suministrados por el fabricante. 

 Cada sección de cuadro a transportar incluirá sus propios cáncamos de 

elevación. 

7.7. RÓTULOS 

 Se dispondrán etiquetas de identificación en el frente y parte posterior de cada 

elemento. Se utilizará el mismo modelo en todos los cuadros eléctricos de la 

instalación.  

 Las etiquetas de identificación, serán de ABS laminado del tipo GRAFLUX, de 

color blanco con las letras de 6 mm de altura grabadas en negro.  Su fijación se 

realizara mediante pegado resistente. 

 Los componentes de control como relés auxiliares, aparatos de medida, 

fusibles, etc., se identificarán según los diagramas de cableado. Se asegurará la 

fijación firme de estas identificaciones. Igualmente, se identificarán con el número 

correspondiente los elementos de campo. 

7.8. RELÉS E INTERRUPTORES DIFERENCIALES 

 Los relés diferenciales medirán el verdadero valor eficaz (TRMS) de la corriente 

de fuga realizando un muestreo de ésta, de tal forma que la protección diferencial sea 

Tipo A cumpliendo la norma IEC 61008-1. 

 Los relés diferenciales soportarán puntas importantes de sobretensiones 

(ondas de sobrecarga y ondas de sobretensiones) con objeto de mantener la 

continuidad del suministro eléctrico, según IEC 61008. 

 Con objeto de cumplir con las normas IEC 479-1/UNE 20-572-92 los relés 

diferenciales deberán tener en cuenta la frecuencia de la corriente de defecto ya que 

según se detalla en la norma para corrientes de fuga de alta frecuencia es más 

peligrosa la frecuencia que la corriente. 

 El relé diferencial tendrá en cuenta el valor de la corriente de defecto a tierra y 

no dará la orden de disparo hasta que la corriente no esté próxima al 100 % del valor 

de la sensibilidad (I∆n) ajustada con objeto de tener menos cortes de suministro 

cuando la corriente de defecto es menor que la I∆n. 
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 Con objeto de evitar disparos intempestivos y aumentar la continuidad de 

suministro de la instalación conforme a la norma IEC 61008-1 el relé diferencial dará 

la posibilidad de incorporar un retardo en la apertura del circuito que protege (con dos 

tipos de curvas, una instantánea y otra selectiva) el cual dependerá de la corriente de 

fuga. Siendo el retardo inversamente proporcional a la corriente de defecto. 

 Con objeto de disponer de la corriente de fuga en todo momento como ayuda 

para diagnóstico de averías el relé diferencial mostrará las fugas en verdadero valor 

eficaz de las corrientes de fuga instantánea y de la de disparo a través de un display 

gráfico. 

 Teniendo en cuenta todas las disposiciones anteriores los relés diferenciales 

dispondrán de las siguientes características: 

 

Clase de protección A superinmunizada 

Medida Verdadero valor eficaz (TRMS) 

Sensibilidad 0,03 … 3 A 

0.03 … 30 A 

(mediante programación) 

Retardo Tiempo definido: 0.02 … 10 s 

Curva inversa: instantánea o selectiva 

Transformador diferencial Externo 

Test y reset Mediante pulsadores incorporados y posibilidad de 

test remoto 

Elemento de corte asociado Bobina de disparo de aparellaje asociado 

Indicación por LED Tensión de alimentación 

Disparo por fuga 

Desconexión tranformador diferencial 

Prealarma 

Visualización por display Corriente de disparo 

Programación de parámetros 

Corriente de fugas instantánea 

Desconexión transformador externo 

Señalización remota Prealarma 

Control de elemento de corte Mediante un relé conmutado NA/NC 

Alimentación auxiliar 230 V CA (± 20%) 

Contactos de salida 250 V CA 6 A 

Temperatura de funcionamiento - 10 ºC a + 50 ºC 

Fijación  Carril DIN 

Grado de protección Bornes IP 20 

Normas IEC 61008-1, IEC 755, IEC 255-5 
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 Se utilizará siempre un transformador diferencial asociado al relé diferencial 

completamente cableado. El transformador diferencial dispondrá dos bobinados sobre 

el mismo núcleo, bobinado de test y bobinado de trabajo permitiendo así el chequeo 

del conjunto transformador+relé. El transformador diferencial se caracterizará por su 

linealidad y su sensibilidad. 

 Con objeto de concentrar las líneas de fuerza en los transformadores 

diferenciales se utilizará un tubo de hierro dulce fabricado para tal efecto. 

 Se instalarán interruptores diferenciales en aquellos armarios en que así venga 

especificado en las mediciones, de las características especificadas en cuanto a 

intensidad asignada, corriente de defecto, clase de protección y número de polos. 

Dispondrán de las siguientes características: 

 

Intensidad asignada In para 40ºC y 50/60 Hz Según mediciones 

Número de polos Según mediciones 

Vida útil mecánica > 10000 maniobras  

Tensión asignada de aislamiento Un 125 - 230 V AC 

230 - 400 V AC 

Sensibilidades I∆n  Según mediciones 

Material carcasa Aislante libre de CFC y siliconas 

Conexión a red Indistinta arriba o abajo 

Grado de protección IP 20 según DIN VDE 0407-1 

Protección contra contactos Seguro contra contacto de dedos y 

dorso de la mano 

Tensión de servicio mínima para funcionamiento del dispositivo de prueba 

Para interruptores diferenciales rango 16 a 80 A 

Para interruptores diferenciales de 125 A 

12 > In > 8 A 

 

 

100 V 

195 V 

Temperatura ambiente permisible a temperatura interna armario 

En servicio 

En almacén 

 

 

-5ºC a +45 ºC 

-40ºC a +75 ºC 

Grado de protección 

Según DIN EN 60529 

Protección contra contactos directos según DIN VDE 0106 p. 100 

 

IP 20  

A prueba de contactos con los 

dedos 

Inflamabilidad Nivel IIb, según DIN VDE 0304 

Frecuencia máx. de maniobras por hora 15 

Secciones de conexión del circuito principal  

Tipo 

 

Bornes de tornillo 
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7.9. INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS 

 Los interruptores automáticos cumplirán con lo especificado en la norma IEC 

60947-2. Deberán ser de ruptura al aire y se utilizarán para la protección de circuitos 

debiendo cumplimentar las características técnicas mínimas siguientes en función del 

tipo de interruptor. 

7.9.1. Interruptores modulares 

 Se utilizarán interruptores de modulares en aquellas posiciones que vengan 

especificadas en las mediciones, serán de construcción de gran robustez y de fácil 

montaje. Serán accesoriables, las bornas, como todos los órganos auxiliares de señal 

y protección, serán fácilmente accesibles para proceder a sus conexiones y 

revisiones. Los apagachispas deberán tener un aislamiento especial, para evitar la 

propagación del arco entre fases. Los contactos serán de cobre platinado que 

garanticen un contacto lineal de resistencia, no debiéndose alterar por oxidación o 

suciedad. Además cumplirán con las siguientes características: 

 

Intensidad asignada In para 40ºC y 50/60 Hz Según mediciones 

Curvas características C, D 

Numero de polos Según mediciones 

Tensión asignada 230/240 V AC 

Tensión de servicio Ue  230/400 V AC 

Poder asignado de corte en cortocircuito 

Según IEC 60947-2 a 400 V AC 2, 3 y 4 polos 

Interruptores de 0,3 a 6 A 

Interruptores de 8 a 32 A 

Interruptores de 40 a 63 A 

 

 

30 kA 

15 kA 

10 kA 

Coordinación de aislamiento 

Tensión de aislamiento asignada 

Grado de ensuciamiento con categoría de sobretensión III 

 

250/440 V AC 

2 

Protección contra contactos 

Según DIN VDE 106 parte 100 

 

Si 

Propiedades de interruptor principal 

Según EN 60204 

 

Si 

Precintable en las posiciones finales de la maneta Si 

Profundidad del aparato 

Según DIN 43880 

 

70 mm 

Grado de protección 

Según DIN 40050 

Según DIN 40050 para montaje en armarios  

 

IP 20 

IP 20 

Inflamabilidad 

Según DIN VDE 0304 parte 3 

 

Nivel IIb 
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Fijación 
Sobre perfil normalizado (EN 50022) de 

35 mm 

Bornes 

Bornes combinados en ambos lados, para 

conexión simultánea de barras colectoras 

y conductores 

Secciones de conexión de conductores 

Rígido 

Flexible 

35 mm2 

35 mm2 

Conexión a red Indistinta arriba o abajo 

Endurancia 
Promedio de 20000 maniobras con carga 

asignada 

Temperatura ambiente permisible 

En servicio 

En almacén 

-25ºC a +45 ºC 

-40ºC a +75 ºC 

 

7.10. CONTACTORES Y DISYUNTORES 

 Los contactores cumplirán con lo especificado en la Norma IEC 60947, EN 60 

947. La construcción de los contactores y disyuntores deberá ser a base de bloques 

de material aislante de gran dureza; serán resistentes a los efectos climáticos y 

estarán protegidos contra contactos directos conforme a DIN VDE 0106 parte 100; 

serán ampliables mediante bloques de contactos auxiliares. Los contactos serán de 

cobre electrolítico montados según el sistema de doble cierre, con superficie y presión 

al cierre de modo que se evite toda posibilidad de deslizamiento. Las cámaras de 

extinción estarán recubiertas con cerámica. 

 Las bornas, de contactos auxiliares, bobina, etc., irán descubiertas para 

simplificar su conexión. Mientras que las bornas principales irán cubiertas mediante 

un cubrebornas de material adecuado aislante.  

Los contactores hasta 12 A tendrán las siguientes características: 

 

Intensidad asignada In para 40ºC y 50/60 Hz Según mediciones 

Numero de polos Según mediciones 

Vida útil mecánica 

Aparatos básicos 

 

Aparato con bloque de contactos auxiliares montado 

 

30 millones ciclos maniobra 

10 millones ciclos maniobra 

Tensión asignada de aislamiento Ui 400 V AC 

Separación segura entre bobina y contactos principales 

Según DIN VDE 0106 parte 101 y A1 

 

400 V AC 

Tensión asignada soportada al impulso Uimp 6 kV 



CENTRO DE TRANSFORMACION DE 2500 kVA A 45 kV TIPO INTERIOR PARA EL SECTOR I 

DEL CANAL DE SAN JOSÉ 

 

Página 86 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

Maniobra positiva Si 

Temperatura ambiente permisible 

En servicio 

En almacén 

-25ºC a +60 ºC 

-55ºC a +80 ºC 

Grado de protección 

Según IEC 60947-1 y DIN 40050 

 

IP 20 sistema de accionamiento IP 

40 

Protección contra cortocircuito de contactores sin rele de sobc. 

Circuito principal (con int. Magnetotérmico curva C) 

Circuito auxiliar (con int. Magnetotérmico curva C) 

 

 

Si, 10 A 

 

Si, 6 A 

Circuito de mando, zona trabajo bobinas 

AC 50 Hz 

 

0.8 a 1.1 x Us 

Circuito de mando, consumo de las bobinas 

Potencia de conexión AC 50 Hz  

Potencia de retención AC 50 Hz 

 

27 VA 

4.4 VA 

Circuito de mando, tiempos de maniobra 

Tiempo de corte total = retardo apertura + duración arco 

Accionamiento AC 0.8 a 1.1 Us retardo de cierre 

Accionamiento AC 0.8 a 1.1 Us retardo de apertura 

Duración arco voltaico 

 

 

8 a 35 ms 

 

4 a 30 ms 

 

10 a 15 ms 

Circuito principal, capacidad de carga en corriente alterna  

Categoría de empleo AC-2 y AC-3 

Intensidad asignada de empleo Ie 40 ºC  

 

 

 

Según las mediciones 

Circuito principal, frecuencia de maniobras  

En vacio 

Servicio asignado según AC-3 

 

10000 maniobras/hora 

750 maniobras/hora 

Secciones de conexión del circuito principal y auxiliar 

Tipo 

Tornillo de conexión 

 

Conexión por tornillo 

Pozidriv tam. 2 

 

 Los disyuntores estarán constituidos por tres relés bimetálicos regulables 

destinados a la protección contra sobreintensidades y cortocircuitos. Dispondrán de 

rearme manual e irán equipados con pastillas de contactos auxiliares para 

enclavamientos y automatismos. Los contactos auxiliares serán del tipo recambiable. 

Cumplirán con las normas: 

IEC 60947-1, EN 60947-1 (VDE 0660 parte 100). 

IEC 60947-2, EN 60947-2 (VDE 0660 parte 101). 

IEC 60947-4-1, EN 60947-4-1 (VDE 0660 parte 102). 
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 Los disyuntores de hasta 12 A tendrán las siguientes características: 

 

Intensidad asignada In para 40ºC y 50/60 Hz Según mediciones 

Número de polos 3 

Tensión asignada de aislamiento Ui 400 V AC 

Tensión asignada de empleo Ue 400 V AC 50 Hz 

Tensión asignada soportada al impulso Uimp 6 kV 

Categoría de empleo 

IEC 60947-2 (interruptores automáticos) 

IEC 60947-4-1 (arrancadores de motor) 

 

A 

AC-3 

Clase de disparo 

Según IEC 60947-4-1 

 

10 

Pérdidas de potencia en función de la intensidad asignada 

In < 1,25 A 

6,3 > In > 1,6 A 

12 > In > 8 A 

 

 

5 W 

6 W 

7 W 

Temperatura ambiente permisible a temperatura interna armario 

En servicio 

En almacén 

 

 

-20ºC a +70 ºC 

-50ºC a +80 ºC 

Grado de protección 

Según DIN EN 60529 

Protección contra contactos directos según DIN VDE 0106 p. 100 

 

IP 20  

A prueba de contactos con los 

dedos 

Capacidad como seccionador e interruptor ppal. y de emergencia 

Según IEC 60947-2 

Según IEC 60204-1 

 

 

Si 

Si 

Vida útil mecánica 100000 ciclos de maniobra 

Vida útil eléctrica 100000 ciclos de maniobra 

Frecuencia máx. de maniobras por hora 15 

Secciones de conexión del circuito principal  

Tipo 

Tornillo de conexión 

 

Conexión por tornillo 

Pozidriv tam. 2 

 

 Para protección de motores con potencia inferior a 10 KW, solamente será 

exigible la instalación de disyuntores, regulables, con detección en las tres fases. 

 Para protección de motores con potencia superior a 10 KW, e inferior a 50 KW, 

será exigible la instalación de un relé electrónico para protección contra sobrecargas, 

con curva de disparo variable, protección contra fallos de fase y asimetría y en su 

caso de protección térmica por sondas si los motores van dotados de la misma. 
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 Para protección de motores con potencia superior a 50 KW, serán exigibles 

relés de protección integral, electrónicos, con disparo por sobrecargas con curva de 

disparo variable, protección por fallo de fase, protección por defectos a tierra, 

protección contra bloqueo, protección contra inversión de fases y protección térmica 

por sondas. 

7.11. DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES 

 Según se establece en las mediciones, se instalarán protecciones contra 

sobretensiones, del tipo: 

Descargadores de sobretensiones, diseñados para hacer frente a 

perturbaciones con forma de onda 8/20 µs.  

 El dimensionado de los descargadores para la protección del cuadro de 

protección del centro de transformación será el siguiente: 

Se instalará un descargador de sobretensiones con funciones para protección 

de la alimentación de equipos electrónicos industriales. Protección bipolar compuesto 

por elemento de base y módulo de protección enchufable con dispositivo de vigilancia 

y separación, indicación óptica de su estado operativo y señalización a distancia 

mediante contactos normalmente cerrados. Cuyas características se describen a 

continuación: 

 

Spd según EN 61643-11 Tipo 3 

Spd según IEC 61643-1 Clase III 

Descargador de la clase de exigencias según DIN VDE 0675-6 C  

Tensión nominal UN 48 V 

Máxima tensión de servicio Uc 60 V 

Intensidad nominal ac IL 25 A 

Corriente nominal de descarga (8/20) (L-N) In 1 kA 

Corriente nominal de descarga (8/20) (L+N-PE) In 2 kA 

Choque combinado (L-N) Uoc 2 kV 

Choque combinado (L+N-PE) Uoc 4 kV 

Nivel de protección (L-N) Up ≤ 350 V 

Nivel de protección (L+N-PE) Up ≤ 730 V 

Tiempo de respuesta (L-N) tA ≤ 25 ns 

Tiempo de respuesta (L+N-PE) tA ≤ 100 ns 

Fusibles previos máximos 25 A gL-gG 

Resistencia a cortocircuitos con fusibles previos máximos 6 kAeff  

Temperatura ambiente permisible  

Conexión en serie 

 

-40ºC a +80 ºC 

Grado de protección IP 20  
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Material envolvente Termoplástico según UL 94 V-0 

Contacto de señalización Si, conmutado 

 

 Se instalará un descargador del modelo anterior, según se muestra en el 

esquema, en serie precedidos por un interruptor automático de como máximo 16 A. 

7.12. RELÉS 

 Para las distintas maniobras se utilizarán relés debidamente identificados, 

según se especifica en las mediciones, serán del siguiente tipo: 

7.12.1. Relé enchufable de 4 contactos conmutados 

 Se utilizarán relés enchufables industriales con dorado duro para que así las 

señales bajas (a partir de 1V / 1mA) se conmuten también sin problemas. Estos relés 

dispondrán de cuatro contactos conmutados (4 x 5 A), equipados con un LED de 

estado junto a la indicación mecánica de la posición de conmutación y al pulsador de 

prueba manual, así como un diodo de protección adicional para los relés DC. Los 

zócalos serán de conexión por tornillo con conexiones lógicas, presentando la 

conexión de bobina y contactos en disposición opuesta respondiendo de esta forma al 

concepto de armario de distribución moderno con separación de clara identificación 

del lado de mando y de carga. 

 Sus características técnicas serán las siguientes: 

 

Zocalo 

Tensión nominal UN 

Corriente nominal IN 

Altura 

Profundidad 

Anchura 

 

300 V AC/DC 

12 A 

86 mm 

78,5 mm 

27 mm 

Excitación Bobinas DC 

Tensión nominal de entrada UN 

Corriente típica de entrada para UN 

Tiempo típico de cierre para UN 

Tiempo típico de apertura para UN 

Resistencia de Bobina de DC para 20 ºC 

 

48 V DC 

22 mA 

13 ms 

14 ms 

5 ms 

630 Ω ± 15 % 

Contactos 

Tipo de Contacto 

 

Material del Contacto 

 

Contacto simple, 4 contactos 

conmutados 

AgNi + 3µ Au 
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Tensión máxima de activación 

Tensión mínima de activación 

Corriente constante limite 

Corriente máxima de cierre 

Corriente mínima de conexión 

Potencia máxima de Ruptura (Carga Resistiva): 250 V AC 

Potencia mínima de Ruptura 

250 V AC / 125 V DC 

5 V 

5 A 

12 A (15 ms) 

1 mA 

124 W 

 

1 mW 

Datos Generales 

Tensión de Prueba 

Bobina / Contacto 
Contacto / Contacto 
Margen de Temperatura Ambiente 

Tipo de Funcionamiento Nominal 

Vida mecánica 

Normas 

 

Grado de Suciedad 

Categoría de Sobretensiones 

Posición para el montaje 

 

 

2 kV, 50 Hz, 1 min. 

2 kV, 50 Hz, 1 min. 

- 40 ºC hasta + 70 ºC 

Régimen Permanente 

20.000.000 Operaciones 

IEC 60 664 / IEC 60 664 A / DIN 

VDE 0110 

2 

II 

Discrecional / Alineable sin 

separación 

 

8. ALUMBRADO Y TOMAS DE CORRIENTE 

 Alumbrado interior es el que se realiza en el interior de locales, bien sean de 

edificación o industriales. Alumbrado exterior, es el que se realiza en el exterior de 

locales, bien sean de edificación o industriales. 

8.1. LUMINARIAS, NORMATIVA 

 Las luminarias serán conformes a los requisitos establecidos en las normas de 

la serie UNE-EN 60598. 

 La tensión asignada de los cables utilizados para alimentación interior de las 

mismas será como mínimo la tensión de alimentación y nunca inferior a 300/300 V. 

Además los cables serán de características adecuadas a la utilización prevista, siendo 

capaces de soportar la temperatura a la que puedan estar sometidas. Cuando la 

luminaria tiene la conexión a la red en su interior, es necesario que el cableado 

externo que penetra en ella tenga el adecuado aislamiento eléctrico y térmico. 

 Las partes metálicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o 

Clase III, deberán tener un elemento de conexión para su puesta a tierra. Se entiende 
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como accesibles aquellas partes incluidas dentro del volumen de accesibilidad 

definido en la ITC-BT-24. 

 Queda prohibido el uso de lámparas de gases con descargas a alta tensión 

(como por ejemplo neón) en el interior de las viviendas. En el interior de locales 

comerciales y en el interior de edificios, se permitirá su instalación cuando su 

ubicación esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o 

envolventes separadoras, tal como se define en la ITC-BT-24. 

 Los portalámparas deberán ser de alguno de los tipos, formas y dimensiones 

especificados en la norma UNE-EN 60.061 -2. Cuando se empleen portalámparas con 

contacto central, debe conectarse a éste el conductor de fase o polar, y el neutro al 

contacto correspondiente a la parte exterior. 

 En instalaciones de iluminación con lámparas de descarga realizadas en 

locales en los que funcionen máquinas con movimiento alternativo o rotatorio rápido, 

se deberán tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes 

causados por ilusión óptica originada por el efecto estroboscópico. 

 Las partes metálicas accesibles de los receptores de alumbrado que no sean 

de Clase II o Clase III, deberán conectarse de manera fiable y permanente al 

conductor de protección del circuito. Se entiende como accesibles aquellas partes 

incluidas dentro del volumen de accesibilidad definido en la ITC-BT-24. 

 Los circuitos de alimentación estarán previstos para transportar la carga debida 

a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armónicas y 

de arranque. Para receptores con lámparas de descarga, la carga mínima prevista en 

voltiamperios será de 1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas. En el caso de 

distribuciones monofásicas, el conductor neutro tendrá la misma sección que los de 

fase. Será aceptable un coeficiente diferente para el cálculo de la sección de los 

conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o 

igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados 

a las lámparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquellos puedan 

producir. En este caso, el coeficiente será el que resulte. 

 En el caso de receptores con lámparas de descarga será obligatoria la 

compensación del factor de potencia hasta un valor mínimo de 0,9, y no se admitirá 

compensación en conjunto de un grupo de receptores en una instalación de régimen 

de carga variable, salvo que dispongan de un sistema de compensación automático 

con variación de su capacidad siguiendo el régimen de carga. Todos los 

condensadores que formen parte del equipo auxiliar eléctrico de las lámparas de 

descarga para corregir el factor de potencia de los balastos, deberán llevar conectada 



CENTRO DE TRANSFORMACION DE 2500 kVA A 45 kV TIPO INTERIOR PARA EL SECTOR I 

DEL CANAL DE SAN JOSÉ 

 

Página 92 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

una resistencia que asegure que la tensión en bornes del condensador no sea mayor 

de 50 V transcurridos 60 s desde la desconexión del receptor. 

 Para instalaciones que alimenten tubos luminosos de descarga con tensiones 

asignadas de salida en vacío comprendidas entre 1 kV y 10 kV, se aplicará lo 

dispuesto en la UNE-EN 50.107. No obstante, se considerarán como instalaciones de 

baja tensión las destinadas a lámparas o tubos de descarga, cualquiera que sean las 

tensiones de funcionamiento de éstas, siempre que constituyan un conjunto o unidad 

con los transformadores de alimentación y demás elementos, no presenten al exterior 

más que conductores de conexión en baja tensión y dispongan de barreras o 

envolventes con sistemas de enclavamiento adecuados, que impidan alcanzar partes 

interiores del conjunto sin que sea cortada automáticamente la tensión de 

alimentación al mismo. 

 La protección contra contactos directos e indirectos se realizará, en su caso, 

según los requisitos indicados en la instrucción ITC-BT-24. La instalación irá provista 

de un interruptor de corte omnipolar, situado en la parte de baja tensión. Queda 

prohibido colocar interruptor, conmutador, seccionador o cortacircuito en la parte de 

instalación comprendida entre las lámparas y su dispositivo de alimentación 

8.2. ALUMBRADO INTERIOR 

8.2.1. Centro de Transformación 

En la zona del centro de transformación se instalarán siete puntos de luz con 

pantalla fluorescente estanca LED más de 4800 lúmenes, con IP 65. Estos se 

instalarán repartidos a lo largo del centro de transformación. 

 Sus características serán las siguientes: 

 Cuerpo: moldeado por inyección de policarbonato gris; irrompible y 

autoextinguible; estabilizado contra los rayos UV, de alta resistencia mecánica gracias 

a la estructura reforzada con nervios internos. 

 Difusor: moldeado por inyección de policarbonato con rayas internas para un 

control de la luz mayor, autoextinguible V2, estabilizado contra los rayos UV, acabado 

externo liso para facilitar la limpieza necesaria al fin de tener la eficiencia luminosa 

máxima. Cierre por encastre y con tornillos de seguridad de acero inoxidable. 

 Reflector: de acero cincado barnizado previamente blanco al horno con resina 

poliéster, estabilizadocontra los rayos UV. Se fija al cuerpo con conexión rápida 

mediante un dispositivo que se obtiene directamente en el cuerpo. 

 Dimensiones: L 1260mm - 102 mm - 120 mm 
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 Dotación: funda estanca inyectada en material ecológico de poliuretano 

expandido antienvejecimiento. Fijación al techo y de suspensión de acero inoxidable.  

  Conector base-clavija. En anclaje de la luminaria en las fijaciones se 

produce de manera segura mediante la conexión rápida. 

 Normas: con arreglo a la norma EN60598-1, EN60598-2-1. 

 Grado de protección: según la norma EN60598-1. 

 Factor de potencia: >= 0,95;  

 mantenimiento del flujo luminoso: L70B20 50.000h.  

 Clasificación de riesgo fotobiológico: Grupo sin riesgo. 

 Low Flicker Risk 

 Temperatura ambiente: -30°C a + 40°C  

 EM Temperatura ambiente: +5°C a + 40°C. 

 

8.2.2. Alumbrado de emergencia 

 El alumbrado de emergencia, estará constituido por aparatos autónomos 

automáticos, utilizándose el suministro exterior para proceder a su carga.  

 El alumbrado de emergencia deberá funcionar como mínimo 60 minutos, 

proporcionando en el eje de los pasos principales una iluminación de 1 lux. 

 Entrará en funcionamiento automáticamente ante un fallo de tensión de la red 

general de alumbrado de la correspondiente zona. 

 En pasillos, galerías, salas de máquinas etc. se dispondrá un punto de 

alumbrado de emergencia a distancias comprendidas entre 20 y 25 metros, con 

protección mínima IP 65 y 200 lúmenes de flujo luminoso.  

 En despachos, pasillos, aseos, salas eléctricas y en general en locales secos, 

se utilizarán aparatos con protección mínima IP 42 y de 100 lúmenes de flujo 

luminoso. 

 En aquellas luminarias en que se especifique la instalación de kit de 

conversión, éstos estarán constituidos por un módulo cargador-convertidor y unas 

baterías. Serán de clase II, funcionarán a una tensión de red de 230 V AC. Serán 

válidos tanto para reactancias electrónicas como para las convencionales. Estarán 

protegidos mediante un dispositivo electrónico automático. Dispondrán de bornas de 

conexión rápida 
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9. CONDUCCIONES ELÉCTRICAS 

 Las conducciones eléctricas se clasifican, según la tensión nominal de servicio, 

en: 

Conducciones eléctricas de alta tensión (AT), cuando la tensión nominal es 

superior a mil voltios (1.000 V) en corriente alterna (CA) o a mil quinientos voltios 

(1.500 V) en corriente continua (CC). 

Conducciones eléctricas de baja tensión (BT), cuando la tensión nominal es 

igual o inferior a mil voltios (1.000 V) en corriente alterna (CA) o a mil quinientos 

(1.500 V) en corriente continua (CC). 

9.1. CONSIDERACIONES GENERALES 

9.1.1. Criterio de diseño 

 Las secciones mínimas para los cables de alta tensión serán las siguientes: 

-HEPRZ1 26/45 kV 3x240 Al + H25 mm2 Cu. 

 Unión salida interruptor en torre-entrada seccionador trifásico. 

 Salida interruptor automático CT a trafos de medida. 

 Salida trafos de medida a transformador de potencia.  

-Cable desnudo de Cu de 150 mm2 pintado con colores normalizados 

 Salida del seccionador trifásico a interruptor automático. 

 Puente de interruptor automático a seccionador de puesta a tierra. 

 Puente entre transformadores de medida. 

 Las secciones mínimas para los cables de baja tensión serán las siguientes, 

todas en Cu: 

 Toma de corriente del contador 3G6 mm2 

 Alimentación del cuadro de protección del CT 5G2,5 mm2 

 Alimentación de las tomas de corriente 3G2,5 mm2 

 Interconexión trafos diferenciales y Alumbrado 3G1,5 mm2 

 Interconexión trafos de medida y contador 2x6 mm2 

 Control 16G1,5 mm2 
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 Interconexión red de tierra con cuadro de medida  35 mm2 

 Los factores de corrección para el dimensionamiento de los cables estarán de 

acuerdo con las normas UNE aplicables y con las recomendaciones del fabricante. 

 Los terminales de los cables serán del tipo de presión sin soldadura. Los 

conductores de reserva de los cables se conectarán a terminales de reserva. 

 Los cables de alumbrado y enchufes desde sus paneles de alumbrado y 

enchufes respectivos a cajas de distribución principales tendrán una fase más neutro 

y tierra o protección. Los cables desde las cajas de distribución principales a las 

luminarias o enchufes y/o cajas de derivación, tendrán una fase, neutro y conductor 

de protección. 

 Las alimentaciones desde servicios auxiliares serán de tres fases más neutro. 

 En cualquier caso, el aislamiento del cable será de 0,6/1 kV. 

9.1.2. Canalizaciones 

 El tendido de cables se hará a lo largo de canales de hormigón, tuberías de 

acero, PVC, en bandejas de PVC, o de acero galvanizado en caliente. 

 El tendido de cables de fuerza, cables de control y cables de instrumentación, 

se realizará por canalizaciones independientes. 

 Se utilizarán tuberías de acero en canalizaciones de cables de alta tensión o en 

tramos empotrados en obras de fábrica, en zonas donde existan riesgos de impacto y 

en canalizaciones al exterior. 

 Las tuberías de PVC irán en instalaciones interiores o edificios o en zonas de 

alta humedad, serán de montaje en superficie y utilizarán sistemas robustos de 

sujeción de material plástico con tornillería galvanizada. 

 Se utilizarán bandejas en el interior de edificios o galerías de servicios, cuando 

el número de cables a tender requiera más de dos tubos. Las bandejas de cables que 

se instalen al exterior serán siempre de acero galvanizado en caliente o de acero 

inoxidable, con cubierta de protección donde se prevea que los cables pueden sufrir 

daño mecánico, según se especifica en las mediciones. 

 

9.1.2.1. Tubos PVC para conducciones eléctricas 

 Todos los tubos para las instalaciones eléctricas serán de PVC reforzados, sus 

dimensiones serán las indicadas en las mediciones. Se considerarán incluidos los 
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soportes, codos, curvas. Serán de sección circular con tolerancia del 2% en el 

diámetro. 

 Los tubos presentarán sus superficies, especialmente las interiores 

completamente lisas, sin puntas ni salientes que puedan dañar a los conductores o a 

sus cubiertas aislantes.  

 Cumplirán la norma UNE-EN 50086-2-1. 

9.1.2.2. Bandejas para cables. 

Se utilizarán para proteger y canalizar los cables eléctricos. Sus dimensiones 

serán las indicadas en las hojas de mediciones y se considerarán incluidos, soportes, 

codos, curvas, tapas, tornillería, etc. 

Estarán construidas en PVC rígido no propagador de la llama o de varilla de 

acero galvanizadas en caliente, y cumplirán la normativa vigente relativa a resistencia 

al fuego, a los agentes atmosféricos y de aislamiento. 

La distancia máxima entre soportes será tal que la flecha de las bandejas, una 

vez cargadas, no supere el 1% de la longitud del vano. 

9.1.2.3. Cajas de derivación 

 Serán estancas, protección IP-65, estarán construidas de materiales 

anticorrosivos, y estarán apropiadamente dimensionadas para permitir una fácil y 

cómoda realización de los empalmes de cables. 

 Constarán de dos cuerpos, y la unión entre ambos, una vez realizado el 

empalme del cable será tal, que forme un conjunto hermético que impida el paso del 

polvo y de la humedad. 

 Serán apropiadas para la tensión de régimen señalada en el anejo y cumplirán 

todas las normas vigentes en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

 Se evitará, tanto en la instalación como en la construcción de las cajas, el 

contacto de metales de potencial electrolítico distinto, para prevenir corrosiones en 

presencia de humedad. 

 En ningún caso se permitirá la presencia de tornillos o agujeros pasantes hacia 

el interior de las cajas. 
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9.1.3. Instalación de tubos 

 En las instalaciones con tubos el trazado de tubos se dispondrá de forma que 

los cables se tiendan fácilmente. No se permitirá más de un codo de 90% en cada 

tramo de tubería salvo en acometidas a máquinas en canalización empotrada. 

 Los codos de los tubos, tendrán un radio de curvatura no inferior a diez veces 

el diámetro exterior del mismo y deberán hacerse con una máquina curvadora 

adecuada que no deforme la sección circular del tubo. 

 En instalaciones con tuberías, el trazado de tubos se dispondrá en tramos 

rectos, dejando un espacio libre entre las bocas de dos tramos sucesivos que permita 

al cable curvarse para formar el codo. En estos codos, si fuera necesario podrá 

proporcionarse una protección suplementaria al cable mediante encintado o cualquier 

otro tipo de recubrimiento con materiales no metálicos. 

 A la entrada de cajas de derivación, armarios, cajas de bornas, aparatos, etc., 

se dejará también un tramo libre unos 20 cm o como mínimo el doble del radio de 

curvatura mínimo que permita el fabricante del cable, para disponer una coca en el 

cable.  Las entradas de cables en los distintos receptores o cajas de derivación, será 

siempre directamente a través de prensaestopas y a ser posible por la parte inferior. 

 Los finales de tubos se escariarán para evitar que puedan dañar los cables. En 

los finales de tubos metálicos se dotarán de coquillas con borde redondeado para 

protección de los cables. 

El tamaño de los tubos se determinará teniendo en cuenta que tres o más 

cables no ocupen más de 25% de la sección del tubo, 2 cables más del 20% y 1 cable 

más de 30%. 

 Los cables se pasarán por las conducciones con gran cuidado para evitar 

dañarlos. Cuando sea preciso, se utilizará talco u otro producto previamente aprobado 

para facilitar el movimiento del cable. En los puntos donde el cable entra en una 

conducción se curvará con un radio amplio. 

 Durante su instalación los cables se manejarán cuidadosamente para evitar 

que puedan ser dañados. La tensión a que se someten durante el tendido, no 

excederá los límites permitidos por el fabricante del cable. Se preferirán mallas de 

tracción para los cables grandes. 

 Los extremos de los cables que salgan de zanja se enrollarán y dotarán de una 

caja o cubierta de protección hasta que se vayan a conectar al equipo de forma 

permanente. 
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 Una vez instalados los cables y terminados los ensayos en los mismos, se 

sellarán con pasta adecuada todas las bocas de los tubos y conductos que queden 

sobre el nivel del suelo.  Cuando los cables pasen a través de fundaciones de 

edificios se dispondrán conductos y aberturas en las fundaciones para permitir su 

entrada. Estas entradas se sellarán posteriormente con pasta adecuada. 

 El paso de los cables bajo carreteras se hará bajo tubos PVC de 160 mm de 

diámetro y 2 mm de espesor embebidos en hormigón. 

 

9.2. INSTALACIÓN DEL CABLE 

 El recorrido de los cables se elegirá de manera que las estructuras existentes 

presten protección física a los cables. 

 En el caso de que haya cables de diferente tensión en el mismo canal, se 

agruparán por clases de tensión. 

 Se preverá en los canales espacio suficiente de reserva para la adición de un 

50% de cables. 

 No habrá más de dos capas de cables de fuerza o alumbrado en el mismo 

canal. Los cables se dispondrán de manera que se reduzcan al mínimo los cruces. 

 Cuando los cables contengan un conductor de tierra, como ocurre en la 

alimentación a motores de baja tensión, será continuo desde el punto de alimentación 

hasta el equipo. Cuando el equipo, cajas de derivación, etc., esté equipado con 

terminales de tierra, el conductor de tierra se conectará a los mismos. De no estar 

previsto este terminal, el Contratista tendrá que realizar una conexión adecuada. Los 

tornillos de sujeción de la tapa no se consideran como adecuados para este fin. 

 Los cables se conectarán a los equipos por medio de accesorios terminales 

adecuados. 

 En las acometidas con los cables de baja tensión se realizará una coca, si su 

diámetro se lo permite. Esta coca se fijará con brida de plástico apta para montaje 

intemperie. 

 Cada cable se identificará mediante banda plástico con el número del cable 

estampado. Estas se pondrán en los cables siempre que éstos entren o salgan de 

bandejas o escalerillas y en las acometidas a receptores, cuadros eléctricos o a las 

cajas de derivación cuando éstas existan. 
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 En tendidos largos se preverá que los cables puedan expansionarse sin que les 

afecte las dilataciones de los soportes del cable producidas por cambios de 

temperatura. 

 

9.2.1. Empalmes y terminales de cables 

 Como norma general, no se permitirá ningún tipo de empalme en los cables. 

Todos los empalmes y terminaciones de cables se harán cuidadosamente, siguiendo 

las instrucciones del fabricante para cada tipo de cable. 

 Cuando los cables aislados estén dotados de pantallas de cinta metálica la 

terminación de las mismas se hará de acuerdo con las instrucciones del fabricante del 

cable. Estas pantallas se terminarán en forma de "Cono equipotencial" y con la cinta 

metálica conectada a tierra. 

 Las terminaciones de cables y conductores en los equipos se harán con 

terminales de pala en conectores con arandelas planas, arandelas, tuercas y tornillos 

de material resistente a la corrosión. Estos terminales estarán fabricados a partir de 

tubo de cobre electrolítico, poseerán además un agujero de inspección para asegurar 

la correcta introducción del conductor. También estarán estañados para evitar su 

oxidación. Estos terminales serán válidos para conductores rígidos y flexibles. 

 Los conductores de hilos múltiples se conectarán por medio de terminales del 

tipo de anillo o punteras de conexión. 

 Los terminales se aislarán mediante tubos termorretráctiles de pared gruesa, 

no admitiéndose las cintas aislantes de PVC convencionales. 

9.2.2. Materiales 

 Los materiales conductores para todos los conductores empleados serán el 

cobre y el aluminio y los conductores serán de las características definidas en las 

mediciones. A no ser que se especifique lo contrario. 

 El aislamiento estará constituido por una capa de mezcla aislante de etileno-

propileno. La máxima temperatura admisible será de 90ºC y la máxima temperatura 

en cortocircuito será de 250ºC. A no ser que se especifiquen otros. 

 La cubierta estará constituida por una capa de poliolefina termoplástica libre de 

halógenos. No propagador de la llama, no propagador del incendio, libre de halógenos  

y reducida emisión de humos, cumplirán con las normas UNE 21123-4, UNE-EN 

50265-1, UNE-EN 50266-1, UNE-EN 50267-1-2, UNE-EN 50268-1-2. De buena 

resistencia a la humedad y a la intemperie. A no ser que se especifiquen otros. 
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9.2.3. Accesorios 

 Los terminales de los cables serán preferentemente cerrados y su tamaño 

adecuado al conductor de modo que en ninguna sección transversal sea ésta menos 

que la de aquél. 

 En los conductores de aluminio la fijación del terminal será por punzonado 

profundo. En los conductores de cobre la fijación será por tornillos, debiendo estar 

estañado previamente el extremo del conductor. 

 

10. CONTADOR TRIFÁSICO 

Se instalará un contador trifásico para la medida del consumo de la instalación, 

que cumplirá con las siguientes características: 

Protocolo de comunicaciones IEC 870-5-102 REE para comunicar con 

concentradores de medida y locales. 

Registro de las 6 medidas del contador (A+, A-, Ri+, Ri-, Rc+, Rc-) más 2 

medidas de reserva. 

Hasta dos periodos de integración (Tm1 y Tm2), programables desde 5 a 60 

minutos. 

Memoria con capacidad de 4000 registros para cada una de las 8 magnitudes 

de medida de cada periodo de integración. 

Hasta 3 contratos tarifarios para el tratamiento local de tarifas de activa y 

reactiva de acceso, generales y para autoproductores. Los valores tarifados se 

almacenan en 12 memorias, una para cada cierre de facturación.  

Buffer de eventos con fecha y hora asociadas, con un total de 200 eventos. 

Sincronización horaria a partir del protocolo de comunicaciones IEC 870-5-102 

REE. 

Puerto óptico según UNE  61107 para la lectura y la parametrización locales del 

equipo, mediante protocolo IEC 870-5-102 REE.  

Puerto serie RS232 con posibilidad de conexión de un modem/interfaz para la 

lectura y la parametrización remotas del equipo, mediante protocolo IEC 870-5-102 

REE. 

Display personalizado para la indicación de los valores de medida y facturación, 

así como de las condiciones de operación, retroiluminado y operativo sin 

alimentación. 

Batería auxiliar para la salvaguarda de parámetros, datos y alimentación de 

display en ausencia de tensión de red. 

Reloj calendario interno. 
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Sistema doble de almacenamiento de datos. Todos los datos de medida son 

almacenados en RAM con batería. Una vez al día se realiza un backup completo a 

FLASH-EPROM, asegurando una alta seguridad de almacenamiento de parámetros. 

6 contactos de salida configurables (impulsos, tarifa, sincronización…) 

Firma electrónica. 

Fuente de alimentación auxiliar (40 Vcc a 140 Vcc). 

Verificado por Organismo competente autorizado y en origen. 

 

Incluirá además un modem GSM con las siguientes características: 

Antena independiente para 900 y 1800/1900 MHz con soporte magnético y 

cable de 2,5 m de longitud. 

Bandeja extraíble para inserción de tarjeta SIM. 

1 puerto de salida hacia equipos de medida. Conexión DB9 (Hembra) y señales 

Txd, Rxd, RTS (DTR) y GND. 

1 puerto RS485 de salida hacia equipos de medida. Conexión a bornes para 4 

hilos (posible conexión a 2 hilos) y señales T+, T-, R+ y R-. 

Doble aislamiento e IP42 

Desde 300 hasta 115200 bps en interfaz serie y 14400 bps en línea. 

Autobauding. 

Circuito datos asíncrono, modos transparente y no transparente. 

MNP2 y V.42bis. 

10 y 11 bits 

Acorde con la norma ETSI GSM Phase 2+. 

Clase 4 (2W 900 MHz) y clase 1 (1W 1800/1900 MHz) 

Compatible Hayes. 

Función de autoreset al transcurrir 8 horas sin establecimiento de 

comunicaciones. 

Pulsador de reset que permite inicializar el equipo con la configuración 

programada sin necesidad de quitar la alimentación. 

Alimentación indistinta a 110 ò 230 Vac, 50 Hz. 

Consumo máximo de 7 VA. 

 

Todo el conjunto irá alojado en un armario para medida individual en alta 

tensión de las siguientes características: 

 

Colocación en interior o intemperie. 

Fabricado en poliéster autoextinguible reforzado con fibra de vidrio. 
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Placa base de poliéster abatible y precintable de 6 mm de espesor, mecanizada 

para la fijación del contador electrónico y el modem. 

Tornillos para la fijación del contador en latón. 

Regleta de bornas de comprobación. 

Cable de cobre flexible clase 5, no propagador del incendio y reducida emisión 

de humos con cero halógenos. 

Bandeja portadocumentos fijada en la puerta del armario. 

Cierre de la puerta de triple acción mediante llave triangular y posibilidad de 

bloqueo por candado y apertura 180º. 

Incluirá 2 prensaestopas para el paso de cables. 

 

11. INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA 

11.1. DEFINICIÓN 

 La instalación de puesta a tierra es aquella que comprende toda la ligazón 

metálica directa, sin fusible ni protección alguna, de sección suficiente, entre 

determinados elementos o partes de una instalación y un electrodo, o grupo de 

electrodos enterrados en el terreno, con objeto de conseguir que en el conjunto de las 

instalaciones, edificios y zonas próximas no existan diferencias de potencial 

peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de falta o 

de las descargas de origen atmosférico. 

11.2. MATERIALES 

 Los conductores de las líneas de tierra serán de cobre, de la sección 

especificada en las mediciones, por ser resistente a la corrosión por los agentes del 

terreno en que esté enterrado. 

Se tendrá en cuenta que el cobre en presencia de otros metales enterrados 

como el plomo, zinc, hierro o acero, que son anódicos respecto del cobre, pueden dar 

lugar a la formación de una pila galvánica con el consiguiente riesgo de corrosión en 

las estructuras, tuberías, etc., situadas en su entorno. 

En los equipos eléctricos alojados en edificios se podrá sustituir el cable por 

pletina de cobre de sección equivalente. 
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11.3. ELECTRODOS 

 Se utilizarán picas de acero recubierto de cobre; deberán cumplir las siguientes 

normas: 

UNE 21056: "Electrodos de puesta a tierra. Picas cilíndricas acoplables de 

acero-cobre". 

Recomendación UNESA 6501 B, "Electrodos de puesta a tierra. Picas 

cilíndricas acoplables de acero-cobre". 

 En las instalaciones de puesta a tierra realizadas con cable de cobre y picas de 

acero-cobre, todas las conexiones de cables entre sí, se realizarán mediante 

soldadura aluminotérmica. Las conexiones entre cables y picas, o cables y 

armaduras, se realizarán mediante grapas de presión atornilladas. 

11.4. EJECUCIÓN 

 De los tres sistemas de toma de tierra, radial, de barra y malla, se utilizará el de 

malla. 

 La red estará formada por cables de cobre de la sección especificada en las 

mediciones, enterrados, formando una retícula rectangular. 

 En las derivaciones de cables longitudinales y transversales se hincarán picas 

que se conectarán a ambos cables y se efectuarán soldaduras aluminotérmicas al 

mallazo de hormigón de cada suelo. 

 Si el tipo de suelo, tamaño del conductor y dimensiones del terreno lo 

permitiesen, se podrán emplear sistemas mecanizados para hacer las zanjas y, 

simultáneamente, tender los cables de la red.  

 La red de tierra se ejecutará después de que se haya terminado el movimiento 

de tierras, excavación, relleno y compactación, en el terreno de la instalación, pero 

antes del acabado superficial del mismo. 

 El valor obtenido de resistencia de la red de tierra será inferior a los 20 Ω, en 

caso de no obtener ese valor se recurrirá al uso de productos químicos de reconocido 

prestigio. 

 

12. EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD 

 Se suministrará también el siguiente equipamiento de seguridad: 
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Banqueta aislante para interior de material aislante, de 50x50 cm. Para una 

tensión de utilización de 45 kV. 

Pértiga de salvamento para una tensión de 45 kV. 

Guantes aislantes de maniobra con cofre metálico. 

Cartel de las “5 reglas de oro”. 

Cartel de primeros auxilios. 

Cartel de requisitos previos. 

 

13. EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

13.1. INTRODUCCIÓN 

 El presente Capítulo se refiere a la ejecución de las instalaciones de 

distribución, cuya explotación corresponderá a cargo de la Comunidad de Regantes 

del canal de San José. 

 Las obras de las mencionadas instalaciones deberán realizarse de acuerdo con 

las instrucciones que se desarrollan a continuación, con lo que se pretende conseguir 

unos acabados de obra suficientes para poder alcanzar la Calidad de Servicio óptima. 

E igualmente que las obras se realicen cumpliendo en todo momento las Normas de 

Seguridad en el Trabajo. 

 Con carácter general se hace constar que, durante la ejecución de la obra, la 

responsabilidad de esta corresponderá a la persona física o jurídica adjudicataria de 

la obra a quien en lo sucesivo se llamará constructor, sin perjuicio de la que 

legalmente pueda corresponder al director de la obra. 

13.2. DISPOSICIONES QUE SE DEBEN CUMPLIR 

 En la ejecución de los trabajos se cumplirán todas las disposiciones oficiales 

vigentes en materia laboral, Seguridad Social, Seguridad e Higiene en el Trabajo, 

Ordenanzas Municipales, Reglamentos de Organismos Oficiales, etc., incluidas las 

que pudieran promulgarse durante la ejecución de la obra. 

 Así mismo, se respetará en todo momento lo que ordene el Coordinador en 

materia de Seguridad y Salud en la realización de los trabajos para hacer cumplir lo 

establecido en el Plan de Seguridad y Salud. 
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13.3. ORDENACIÓN DE LOS TRABAJOS 

 El constructor, una vez conocido el anejo aprobado de la obra y antes de 

comenzar, hará un reconocimiento sobre el terreno comprobando la adecuación del 

anejo a la obra real y que se dispone de todas las licencias y permisos necesarios, 

tanto de particulares como de Organismos Oficiales, para la realización de las 

instalaciones. Podrá proponer entonces las modificaciones que sean necesarias 

realizar para la adaptación del anejo a la realidad. 

 Analizadas y comprobadas las modificaciones propuestas, se redactará en 

caso de aceptación, la correspondiente Acta de Replanteo, que deberá ser firmada 

por el Director de Obra, Proyectista, Constructor y la Propiedad. A partir de este 

momento, el constructor no podrá variar ninguna de las condiciones establecidas.  

 El Director de Obra ejercerá en el transcurso de la obra, las acciones y 

revisiones pertinentes para las comprobaciones del mantenimiento de las calidades 

de obra establecidas; a estos efectos el constructor facilitará los medios necesarios 

para la realización de las pruebas correspondientes. 

13.4. MATERIALES 

 Las obras se realizarán empleando material en perfecto estado de 

conservación, debiendo cumplir con lo especificado en el Capítulo "Características de 

los materiales". 

 Si la duración de la obra se alargase de tal forma que puedan producirse 

deterioros en los materiales, el constructor tomará las precauciones necesarias para 

evitarlo. 

 El constructor instalará en la obra, y por su cuenta, los locales o almacenes 

precisos para asegurar la conservación de aquellos materiales que no deben 

permanecer a la intemperie, evitando así su destrucción o deterioro. 

13.5. NORMAS PARA LA EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

 Las instalaciones se realizarán de acuerdo con lo indicado en los apartados 

anteriores del presente Capítulo, y las especificaciones contenidas en los siguientes 

Manuales Técnicos de Ejecución, relativos a los diferentes tipos de instalaciones. 

 

 

En  Zamora, diciembre de 2020 
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CAPÍTULO 1 ALTA TENSIÓN                                                      
 
SUBCAPÍTULO 1.01.AT ENTRONQUE Y L.A.T 45 KV                                           
 
APARTADO 1.01.1 ENTRONQUE CON APOYO 305                                           
 
RA202005U001  ml  LINEA AEREA III LA-110                                            

 Suministro y tendido de conductor aéreo para línea trifásica con conductor Al   
 desnudo tipo LA-110. Totalmente instalado y probado.  
 18,00 15,08 271,44 
1.03          ud  CADENA DE  AMARRE NIVEL II CON GRAPA GA2                          

 Suministro e instalación de cadena de amarre formada por:  
 - Alargadera con chapa antiposada.  
 - Aislador de composite nivel II para 45 kV.  
 - Grillete recto.  
 - Rótula larga.  
 - Grifa de amarre GA2.  

   
 Totalmente instalado y probado.  
 3,00 98,87 296,61 
TERMLA110     ud  TERMINAL DE AL P/ LA-110                                          

 Suministro e instalación de terminal de exterior para conductor LA-110. totalmente   
 instalado y probado.  
 18,00 31,08 559,44 
  _______________  

 TOTAL APARTADO 1.01.1 ENTRONQUE CON APOYO 305 ..  1.127,49 

 
APARTADO 1.01.2 APOYO NUEVO CON OCR                                               
 
RA20201037U31 ud  TORRE METALICA CELOSIA, C-28/7000, ARMADA, IZADA Y HORMIGONADA    

 Suministro e instalación de torre metálica de celosía de 28 metros de altura y 7000 Kg   
 de esfuerzo en punta, armada, izada y hormigonada. totalmente instalado y probado.  
 1,00 8.514,35 8.514,35 
IE 003        ud  CRUCETA GALVANIZADA DE 3,5 m                                      

 Suministro e instalación de cruceta metálica galvanizada, para tendido de línea   
 eléctrica, de forma plana de   
 3,50 metros de longitud montado sobre apoyo metálico. Totalmente instalado y   
 probado.  
 1,00 277,21 277,21 
PAT TORRE     ud  PUESTA A TIERRA Y ACERA PERIMETRAL                                

 Suministro e instalación de puesta a tierra de protección, con bajada protegida hasta   
 una altura de 6m y anillo con 4 picas tipo CPT-LA-30/0,5, cable de CU desnudo de 50   
 mm2, terminales de conexión y acera perimetral armada. totalmente instalado y   
 probado.  
 1,00 2.353,47 2.353,47 
OCR           ud  INTERRUPTOR SECCIONADOR 52kV 630A. OCR                            

 Suministro, instalación y puesta en marcha de interruptor seccionador en SF6 para 52   
 kV y 630 A, con timonería para accionamiento manual mediante palanca a pie de   
 poste y telemandado, con conectores poliméricos.  
 Según norma IBERDROLA NI 74.53.01, código 7453535.  
 Incluye los siguientes elementos:  
 - 1 Transformador de tensión y soporte TT.  
 - 3 TI´s de fase.  
 - Palanca para accionamiento manual a pie de poste.  
 - Armario de control MUG-P código 74 53 573 de acuerdo a NI 74.53.04 o la vigente.  
 - Módulo de comunicación IEC-104.  
 - Equipo configurado y probado de fábrica.  
 - Router 4G doble sim 1+0 ac/dc linea aerea ref 3312024, equipo configurado.  
 - Cerradura de enclavamiento con llave libre a interruptor abierto.  

   
 totalmente instalado y probado.  
 1,00 45.306,50 45.306,50 
EAT.02.03     ud  Autoválvula 48 kV exterior                                        

 Suministro e instalación de autoválvula para exterior en montaje vertical, con   
 envolvente polimérica de silicona, tipo INZP de Inael o similar, incluyendo terminales de   
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 conexión de las mismas, con las siguientes características:  
 - Tensión asignada Ur 48 kV.   
 - Tensión de servicio continuo Uc 39 kV.   
 - Frecuencia asignada 50 Hz.  
 - Corriente nominal de descarga 8/20 us, 10 kA.   
 - Clase de descarga de larga duración 2.  

   
 Totalmente instalado y probado  
 6,00 615,95 3.695,70 
AUTOVALVULASL ud  HERRAJE SOPORTE AUTOVALVULAS Y TERMINALES                         

 Suministro e instalación de herraje de soportación autoválvulas y terminales.   
 Totalmente instalado y probado.  
 2,00 358,00 716,00 
RA20102061U05 ud  BAJANTE P/CONVERSION AEREO-SUBT,  P/ TORRE MET.                   

 Suministro e instalación de bajante para conversión aéreo-subterránea para torre de   
 celosías con herrajes de fijación, tubo de protección metálico y PVC 10 Atm, 160 mm,   
 incluso puesta a tierra. Totalmente instalado y probado.  
 1,00 932,93 932,93 
  _______________  

 TOTAL APARTADO 1.01.2 APOYO NUEVO CON OCR ..........  61.796,16 

 
APARTADO 1.01.3 AVIFAUNA                                                          
 
CABLES        ud  FORRADO DE LINEA III, DIÁMETRO MÁXIMO 30 MM                       

 Suministro e instalación de forro para línea aérea trifásica, con diámetro máximo de   
 conductor de 30 mm, tensión de aislamiento de 45 kV. Totalmente instalado yprobado.  
 9,00 159,93 1.439,37 
INTAUT        ud  FORRADO TERMINAL DE OCR                                           

 Suministro e instalación de pieza especial para forrado y aislamiento de terminal de   
 OCR, tensión 45 kV. Totalmente instalado y probado.  
 6,00 97,28 583,68 
AUTOVALV      ud  FORRADO TERMINAL AUTOVÁLVULA Y TERMINAL DE EXTERIOR               

 Suministro e instalación de pieza especial para forrado y aislamiento de autoválvulas   
 y terminales de exterior, tensión 45 kV. Totalmente instalado yprobado.  
 9,00 108,21 973,89 
TRAFOPOT      ud  FORRADO TERMINAL TRAFO DE TENSION                                 

 Suministro e instalación de pieza especial para forrado y aislamiento de trafo   
 monofásico, tensión 45 kV. totalmente instalado y probado.  
 1,00 172,60 172,60 
CAD_AIS       ud  FORRADO GRAPA DE AMARRE                                           

 Suministro e instalación de pieza especial para forrado y aislamiento de grapa de   
 amarre GA-1/2, tensión 45 kV. Totalmente instalado y probado.  
 3,00 81,40 244,20 
  _______________  

 TOTAL APARTADO 1.01.3 AVIFAUNA ....................................  3.413,74 
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APARTADO 1.01.4 LINEA SUBTERRANEA                                                 
 
RS202005U220  ml  LSAT, HEPRZ1 al 26/45kV 3x(1x240)mm2, Al, BAJO TUBO               

 Suministro y tendido de línea subterránea de alta tensión de 45 kV, con cables   
 unipolares HEPRZ1 AL 26/45 kV 1x240mm2 (3F), bajo tubo existente.  
 Totalmente instalado y probado.  
 75,00 70,51 5.288,25 
CT1523U005    ud  TERMINACION DE EXTERIOR 1X240 MM2, 26/45 KV                       

 Suministro e instalación de terminación de exterior unipolar, tecnología contráctil en   
 frio, para conductor de 240 mm2 y tensión de 26/45 kV. Incluso terminal. totalmente   
 instalado y probado.  
 6,00 281,72 1.690,32 
  _______________  

 TOTAL APARTADO 1.01.4 LINEA SUBTERRANEA ...............  6.978,57 

 
APARTADO 1.01.5 TRABAJOS EN TENSIÓN EN LÍNEA EXISTENTE OCR EN LÍNEA EXISTENTE     
 
APERTP        ud  Apertura de 3 puentes sin carga en doble circuito con barquilla   

 Apertura de 3 puentes sin carga en doble circuito con barquilla.   
 2,00 357,76 715,52 
CIERRP        ud  Cierre de 3 puentes sin carga en doble circuito con barquilla     

 Cierre de 3 puentes sin carga en doble circuito con barquilla  
 2,00 357,76 715,52 
DESPL         ud  Desplazar conductores para intercalar apoyo D/C                   

 Desplazar conductores para intercalar apoyo D/C.  
 1,00 638,51 638,51 
CONEX         ud  Conexion circuito general línea D/C                               

 Conexion circuito general línea D/C  
 1,00 986,32 986,32 
PROT.AISL     ud  Colocar protección aislante                                       

 Colocar y retirada de  protección aislante. Incluye puesta y retirada.  
 12,00 51,09 613,08 
MONTCON       ud  Montaje y  conexión de derivación con seccionamiento              

 Montaje y  conexión de derivación con seccionamiento con instalación de juego de cadenas de aisla-  
 miento de composite  
 2,00 1.082,66 2.165,32 
OCR           ud  INTERRUPTOR SECCIONADOR 52kV 630A. OCR                            

 Suministro, instalación y puesta en marcha de interruptor seccionador en SF6 para 52   
 kV y 630 A, con timonería para accionamiento manual mediante palanca a pie de   
 poste y telemandado, con conectores poliméricos.  
 Según norma IBERDROLA NI 74.53.01, código 7453535.  
 Incluye los siguientes elementos:  
 - 1 Transformador de tensión y soporte TT.  
 - 3 TI´s de fase.  
 - Palanca para accionamiento manual a pie de poste.  
 - Armario de control MUG-P código 74 53 573 de acuerdo a NI 74.53.04 o la vigente.  
 - Módulo de comunicación IEC-104.  
 - Equipo configurado y probado de fábrica.  
 - Router 4G doble sim 1+0 ac/dc linea aerea ref 3312024, equipo configurado.  
 - Cerradura de enclavamiento con llave libre a interruptor abierto.  

   
 totalmente instalado y probado.  
 1,00 45.306,50 45.306,50 
REGCOND       ud  Regulado de conductor por fase                                    

 Regulado de conductor por fase  
 12,00 179,51 2.154,12 
AZT           ud  Agente de zona de trabajos homologado por IBERDROLA               

 Agente de zona de trabajos homologado por Unión Fenosa para puesta en régimen especial de líne-  
 as de alta tensión  
 4,00 509,02 2.036,08 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.01.5 TRABAJOS EN TENSIÓN EN LÍNEA  ........................................................................................  55.330,97 
  ____________  
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TOTAL SUBCAPÍTULO 1.01.AT ENTRONQUE Y L.A.T 45 KV ...............................................................................................  128.646,93 
  
 
 
SUBCAPÍTULO 1.02.AT SUBESTACIÓN ELÉCTRICA                                             
 
APARTADO 1.02.01 RED DE TIERRAS PROTECCION                                         
 
TT01U095      ml   TENDIDO DE CONDUCTOR DESNUDO, 95mm2, PARA P.A.T                   

 Suministro y tendido de conductor desnudo de sección 95 mm2 por zanja existente.   
 Totalmente instalado y probado.  
 120,00 8,20 984,00 
SOLDADURACC ud  SOLDADURA CABLE 95-CABLE 95                                       

 soldadura cable de 95 con cable de 95 mm. Totalmente instalado y probado.  
 48,00 15,78 757,44 
TT05U218      ud  PICA PUESTA A TIERRA 2000X18 CON SOLDADURA PARA CABLE 95          

 Puesta a tierra puntual mediante pica de acero cobreado, con un revestimiento de 300   
 micras, de medidas 2000x18mm, incluso soldadura aluminotérmica para cable de   
 cobre desnudo de 95 mm2. Totalmente instalado y probado.  
 8,00 49,07 392,56 
DERIVACION    ud  DERIVACION RED DE TIERRAS INTERCONEXION OTROS EQUIPOS             

 Suministro e instalación de conductor de cobre desnudo de 95 mm2 con una longitud   
 de 6 m para interconexión de otros equipos a la red de tierras general, incluso   
 soldadura aluminotérmica y terminal de conexión. totalmente instalado y probado.  
 4,00 72,36 289,44 
TT01U0951     ml  TENDIDO Y GRAPADO DE CONDUCTOR DESNUDO, 95mm2                     

 Suministro, tendido y grapado de conductor desnudo de sección 95 mm2 a pórtico   
 para puesta a tierra de aparellaje. totalmente instalado y probado.  
 50,00 13,63 681,50 
IN6501U245    ud  CONEXION P/ CABLE CU, C/TERMINAL COMPRESIÓN DE 95mm2              

 Suministro e instalación de conexión para cable de cobre, con terminal de compresión   
 de 95mm2. Totalmente instalado y probado.  
 50,00 4,16 208,00 
CRIMPIT95/95  ud  DERIVACION P/CABLE CU, 95-95                                      

 Suministro e instalación de derivación mediante conector tipo C para cable de cobre   
 de 95-95. Totalmente instalado y probado.  
 20,00 8,05 161,00 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.01 RED DE TIERRAS PROTECCION .............................................................................................  3.473,94 
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APARTADO 1.02.02 RED DE TIERRAS DE SERVICIO                                        
 
TENDIDO1X50CU ml  TENDIDO CABLE BAJO TUBO RV 0,6/1 KV 1X50 CU                       

 Suministro y tendido de conductor tipo RV 0,6/1 kV 1x50 cu bajo tubo por zanja   
 existente. Totalmente instalado y probado.  

   
 85,00 7,23 614,55 
TT01U050      ml  TENDIDO DE CONDUCTOR DESNUDO, 50mm2, PARA P.A.T                   

 Suministro y tendido de conductor desnudo de sección 50 mm2 por zanja existente.   
 Totalmente instalado y probado.  
 12,00 5,14 61,68 
TT05U2181     ud  PICA PUESTA A TIERRA 2000X18 CON SOLDADURA PARA CABLE 50          

 Puesta a tierra puntual mediante pica de acero cobreado, con un revestimiento de 300   
 micras, de medidas 2000x18mm, incluso soldadura aluminotérmica para cable de   
 cobre desnudo de 50 mm2. Totalmente instalado y probado.  
 5,00 49,07 245,35 
IN6501U235    ud  CONEXION P/ CABLE CU, C/TERMINAL COMPRESIÓN DE 50mm2              

 Conexión para cable de Cu de 1 hilo, con terminal de compresión de 25-50mm2.   
 Totalmente instalado y probado.  
 11,00 3,63 39,93 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.02 RED DE TIERRAS DE SERVICIO ..............................................................................................  961,51 

 
APARTADO 1.02.03 APARELLAJE                                                        
 
SOPORTE_SECCI      SOPORTE SECCIONADOR                                               

 Suministro y colocación del soporte para seccionador trifásico, galvanizado en   
 caliente. Totalmente instalado y probado.  
 2,00 1.100,40 2.200,80 
SECC_3_INT         SECCIONADOR III, 52 KV, 400 A, DE INTERIOR                        

 Suministro e instalación de seccionador III para interior, tipo apertura vertical, montaje   
 vertical.  
 Ur= 52 kV; Ir= 400 A; f= 50 Hz; BIL= 250 kV; Ik(1s)= 16 kA; Ip= 40 kA.  
 Aisladores de resina epoxy tipo JO4-250 (resistencia a flexión=4000N, H=500 mm).   
 Norma de fabricación: CEI 62271-102.  
 Incluye prolongación de eje (30 mm de diámetro y 1m de longitud) de seccionador,   
 incluido cojinete soporte.   
 Mando manual por palanca, empotrable en la pared, con timonería de 3 m, incluyendo   
 bridas de amarre y dos cerraduras de enclavamiento.  

   
 Totalmente instalado y probado.  
 1,00 3.731,05 3.731,05 
EAT.02.06          INTERRUPTOR AUTOMÁTICO III 52 kV 2000 A                           

 Suministro e instalación de interruptor automático tripolar de potencia en SF6 tipo EDI   
 SK 1-1 52kV, de ABB o similar, con las siguientes características:   
 - Tensión nominal 52 kV.   
 - Intensidad nominal 2000 A.   
 - Poder de corte 31,5 kA.   
 - Mando tipo FSA 1, tensión de bobinas y motor 48 VCC.  
 - Aisladores poliméricos color gris.  
 - Relé antibombeo.   
 - Cerradura de enclavamiento tipo Herpe.  
 Dispone de densostato, una bobina de cierre y dos bobinas de apertura.  
 Punto de llenado de gas SF6 junto a densostato, accesible desde el exterior, en cajón.  

   
 Totalmente instalado y probado.  
 1,00 32.289,57 32.289,57 
SECC_GND           SECCIONADOR TRIFASICO DE PUESTA A TIERRA                          

 Suministro e instalación de seccionador de puesta a tierra III para interior, tipo   
 apertura vertical, montaje vertical u horizontal.  
 Ur= 52 kV; Ir= 400 A; f= 50 Hz; BIL= 250 kV; Ik(1s)= 16 kA; Ip= 40 kA.  
 Aisladores de resina epoxy tipo JO4-250 (resistencia a flexión=4000N, H=500 mm).   
 Norma de fabricación: CEI 62271-102.  
 Incluye prolongación de eje (30 mm de diámetro y 1m de longitud) de seccionador,   
 incluido cojinete soporte.   
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 Mando manual por palanca, empotrable en la pared, con timonería de 3 m, incluyendo   
 bridas de amarre y dos cerraduras de enclavamiento.  

   
 Totalmente instalado y probado.  
 1,00 2.985,49 2.985,49 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.03 APARELLAJE  ....................................................................................................  41.206,91 

 
APARTADO 1.02.04 TRANSFORMADORES DE MEDIDA                                         
 
EAT.04.01      Ud TRAFO INTENSIDAD ACK-52 15-30/5-5-5 A, 10VA Cl 0,2S Fs 5+Cl 5P10  

 Suministro e instalación de transformador de intensidad, normalizado por Iberdrola tipo   
 ACK-52 o similar y verificado por organismo competente, con las siguientes   
 caracteristicas:  
 - Tensión más elevada de la red 52 kV.  
 - Relación de transformación 15-30/5-5-5 A.  
 - Potencia y clase de precisión secundario 1, 5 A, 10 VA, Cl:0,2S Fs 5.  
 - Potencia y clase de precisión secundario 2, 5 A, 10 VA, Cl:0,2S Fs 5.  
 - Potencia y clase de precisión secundario 3, 5 A, 30 VA, Cl: 5P10.  
 - Intensidad límite térmica 5 kA.  
 - Intensidad límite dinámica 12,5 kAp.  

   
 Totalmente instalado y probado.  
 3,00 2.142,80 6.428,40 
EAT.04.02      Ud TRAFO TENSION UXS-52 44000:V3/110:V3-110:V3 V 25VAVACL 02+50VACL  

 Suministro e instalación de transformador de tensión, modelo UXS-52 o similar,   
 normalizado por Iberdrola y verificado por organismo competente, tipo inductivo. con   
 las siguientes caracteristicas:   
 - Tensión más elevada de la red 52 kV.   
 - Relación de transformación 44000:V3/110:V3-110:V3 V.   
 - Potencia y clase de precisión secundario 1, 110:V3 V, 10 VA, Cl:0,2.   
 - Potencia y clase de precisión secundario 2, 110:V3 V, 10 VA, Cl:0,2.  

   
 Totalmente instalado y probado  
 3,00 2.270,48 6.811,44 
EAT.04.04      Ud TRAFO toroidal tipo IFH-1                                         

 Suministro e instalación de transformador toroidal 50/5 A, de Arteche tipo IFH-1 o   
 similar.  
 Totalmente instalado y probado.  
 2,00 3.975,10 7.950,20 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.04 TRANSFORMADORES DE MEDIDA .........................................................................................  21.190,04 
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APARTADO 1.02.05 TRANSFORMADOR DE POTENCIA                                         
 
EAT.04.01DES   Ud TRAFO III 2500 kVA 52 kV 45000/400 V                              

 Suministro e instalación en centro de transformación de trafo para exterior trifásico.   
 Totalmente instalado y probado. Con las siguientes características:   
 - Potencia 2500 kVA.  
 - Tensión primaria 45 kV + - 2,5 + - 5 %.  
 - Tensión secundaria 400 V (230 V entre fase y neutro).   
 - Llenado integral de éster vegetal.  
 - Frecuencia 50 Hz.  
 - Conexión Dyn11.  
 - Refrigeración mediante aletas.  
 - Material devanados: cobre.  
 - Normas UE 548/2014 o actual vigente.   
 - Accesorios incluidos:   
  + Depósito de expansión.  
  + Relé Buchholz.  
  + Desecador de silicagel.  
  + Termómetro de esfera tipo WEC-104 con antivibratorios.  
  + Termostato para alarma y desconexión por temperatura.  
  + Válvula de sobrepresión (con contacto de señalización).  
  + Indicador de nivel magnético.  
  + Cáncamos de desencubado.  
  + Ganchos de izado.  
  + Dispositivo de vaciado-filtrado-toma de muestras.  
  + Tapón de llenado.  
  + Caja de conexiones.  
 1,00 58.379,25 58.379,25 
CARRILT2000KV   Ud CARRIL GUIA TRAFO 2500KVA                                         

 Suministro e instalación de carriles guia para trafo de 2500 kVA, de 6 m, con anclajes   
 para su hormigonado. Galvanizado en caliente.  
 Incluso sistema de frenado para el transformador. Totalmente instalado y probado.  
 1,00 679,93 679,93 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.05 TRANSFORMADOR DE POTENCIA .........................................................................................  59.059,18 

 
APARTADO 1.02.06 INTERCONEXIONES                                                   
 
PUENTECU150   ml   PUENTE CABLE DESNUDO 150 CONECTORIZADO Y PINTADO                  

 Suministro e instalación de puente de interconexión, de longitud variable, mediante   
 cable de cu desnudo de 150 mm2, conectorizado en ambos extremos y pintado con   
 colores normalizados. totalmente instaldo y probado.  
 12,00 61,39 736,68 
RS202005U220  ml  LSAT, HEPRZ1 al 26/45kV 3x(1x240)mm2, Al, BAJO TUBO               

 Suministro y tendido de línea subterránea de alta tensión de 45 kV, con cables   
 unipolares HEPRZ1 AL 26/45 kV 1x240mm2 (3F), bajo tubo existente.  
 Totalmente instalado y probado.  
 12,00 70,51 846,12 
CT1523U0051   ud  TERMINACION DE EXTERIOR 1X240 MM2, 26/45 KV                       

 Suministro e instalación de terminación de exterior unipolar, tecnología contráctil en   
 frio, para conductor de 240 mm2 y tensión de 26/45 kV. Incluso terminal. Totalmente   
 instalado y probado.  
 12,00 265,22 3.182,64 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.06 INTERCONEXIONES  ....................................................................................................  4.765,44 



PRESUPUESTO Y MEDICIONES 
PROYECTO DE ALTA TENSIÓN: CENTRO DE TRANSFORMACIÓN DE 2500 KVA A 45KV TIPO INTERIOR PARA 
EL SECTOR I DEL CANAL DE SAN JOSÉ (ZAMORA)  
                                                                  

CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 __________________________________________________________________________________________________________________  

 Página 8  

 
APARTADO 1.02.07 RECINTO PERIMETRAL                                                
 
CHA           ud CHAPA PRECINADO CUBICULO TRAFOS                                   

 Suministro e instalación de chapa perforada electrocincada, para aislar zona de   
 transformadores de medida, permitiendo su precintado por la distribuidora. Totalmente   
 instalado y acabado.  
 2,00 213,00 426,00 
REJAT2500KVA1 ud RECINTO PERIMETRAL CT. TRAMO 1.  2700x1850mm                      

 Suministro e instalación de reja de protección electrosoldada con objeto de impedir el   
 acceso al emplazamiento del centro de transformacion compuesta por:  
 10,6 metros de perfil en L(50*50*5mm) galvanizados en caliente  
 2 bases de chapa de (200*200*5mm)  
 1 panel malla electrosoldada galvanizada de (2600*1500mm) con agujeros de   
 45*45mm.  
 Tal y como se muestra en el documento planos. Totalmente instalado y acabado.  
 6,00 194,99 1.169,94 
REJAT2500KVA2 ud RECINTO PERIMETRAL CT. TRAMO 2.  1373x1850mm                      

 Suministro e instalación de reja de protección electrosoldada con objeto de impedir el   
 acceso al emplazamiento del centro de transformacion compuesta por:  
 6.5 metros de perfil en L(50*50*5mm) galvanizados en caliente  
 2 bases de chapa de (200*200*5mm)  
 1/2 panel malla electrosoldada galvanizada de (2600*1500mm) con agujeros  de   
 45*45mm.  
 Tal y como se muestra en el documento planos. totalmente instalado y acabado.  
 1,00 178,11 178,11 
REJAT2500KVA3 ud RECINTO PERIMETRAL CT. TRAMO 3.  945x1850mm                       

 Suministro e instalación de reja de protección electrosoldada con objeto de impedir el   
 acceso al emplazamiento del centro de transformacion compuesta por:  
 5,6 metros de perfil en L(50*50*5mm) galvanizados en caliente  
 2 bases de chapa de (100*100*5mm)  
 1/3 panel malla electrosoldada galvanizada de (2600*1500mm) con agujeros  de   
 45*45mm.  
 Tal y como se muestra en el documento planos. Totalmente instalado y acabado.  
 1,00 163,07 163,07 
REJAT2500KVA4 ud  RECINTO PERIMETRAL CT. TRAMO 4.  500x1850mm                       

 Suministro e instalación de reja de protección electrosoldada con objeto de impedir el   
 acceso al emplazamiento del centro de transformacion compuesta por:  
 4,7 metros de perfil en L(50*50*5mm) galvanizados en caliente  
 2 bases de chapa de (100*100*5mm)  
 1/5  panel malla electrosoldada galvanizada de (2600*1500mm) con agujeros  de   
 45*45mm.  
 Tal y como se muestra en el documento planos. Totalmente instalado y acabado.  
 1,00 148,02 148,02 
PUERTA_INT_AU ud  PUERTA  PROTECCION ACCESO INTERRUPTOR AUTOMÁTICO                  

 Suministro e instalación de puerta con reja de protección electrosoldada con objeto de   
 impedir el acceso al emplazamiento del interruptor automático compuesta por:  
 5,4 metros de perfil en L(50*50*5mm) galvanizados en caliente  
 2 bases de chapa de (200*200*5mm)  
 1/3 panel malla electrosoldada galvanizada de (2600*1500mm) con agujeros de  de   
 45*45mm.  
 Cerradura de enclavamiento  
 Tal y como se muestra en el documento planos.  
 Totalmente instalado y acabado.  
 1,00 241,61 241,61 
PUERTAT2500KV ud  PUERTA  PROTECCION ACCESO TRANSFORMADOR 2500 kVA                  

 Suministro e instalación de puerta con reja de protección electrosoldada con objeto de   
 impedir el acceso al emplazamiento del transformador compuesta por:  
 4,8 metros de perfil en L(50*50*5mm) galvanizados en caliente  
 2 bases de chapa de (200*200*5mm)  
 1/3 panel malla electrosoldada galvanizada de (2600*1500mm) con agujeros de  de   
 45*45mm.  
 Cerradura de enclavamiento  
 Tal y como se muestra en el documento planos.  
 Totalmente instalado y acabado.  
 1,00 235,68 235,68 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.07 RECINTO PERIMETRAL  ....................................................................................................  2.562,43 
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APARTADO 1.02.08 RED DE TIERRAS INTERIOR                                           
 
TT02U100      ud CAJA PARA REGISTRO DE TOMA DE TIERRA                              

 Suministro e instalación de caja para registro de toma de tierra,   
 seccionable.totalmente instalada y comprobada.  
 2,00 41,57 83,14 
TT01CU050     ml CONDUCTOR RZ1 0,6/1 kV, 50 mm2, PARA P.A.T.                       

 Suministro y grapado de conductor tipo RZ1 0,6/1 kV 1x50mm2, para sistemas de   
 puesta a tierra. totalmente instalado y probado.  
 10,00 7,20 72,00 
TT01U0501     ml  CONDUCTOR DESNUDO, 50mm2, PARA P.A.T                              

 Suministro y grapado de conductor desnudo de sección 50mm2, para sistemas de   
 puesta a tierra. Totalmente instalado y probado.  
 60,00 6,66 399,60 
PET_DER_50-50 ud PETACA DERIVACION CU 50/50                                        

 Suminsitro y montaje de petaca de derivación en cobre, principal 50, derivado 50.   
 Totalmente instalado y probado.  
 10,00 5,37 53,70 
IN6501U2351   ud  CONEXION P/ CABLE CU 1 HILO, C/TERMINAL COMPRESIÓN DE 25-50mm2    

 Conexión para cable de Cu de 1 hilo, con terminal de compresión de 25-50mm2.   
 totalmente instalado y probado.  
 25,00 3,61 90,25 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.08 RED DE TIERRAS INTERIOR ....................................................................................................  698,69 

 
APARTADO 1.02.09 ARMARIO DE PROTECCIONES                                           
 
ENVOLVENTE    ud ARMARIO 2000X800X600 (ALTOXANCHOXPROFUNDO), IP-55, IK09, CON ZOC  

 Suministro e instalación de armario ensamblable, de Rittal o similar, con las siguientes   
 características:  
 - Alto: 2000 mm.  
 - Ancho: 800 mm.  
 - Profundidad: 600 mm.  
 - Placa de montaje.  
 - P/P de placa de montaje intermedia.  
 - IP-55.  
 - Zócalo de 100 mm de altura.  
 - Retentor de puerta.  

   
 Totalmente instalado y acabado.  
 1,00 837,27 837,27 
EMPUÑADURACON ud EMPUÑADURA CONFORT CON BOTON PULSADOR                             

 Suministro e instalación de empuñadura confort con botón pulsador, de Rittal o similar.  
 1,00 54,79 54,79 
PORTAESQUEMAS ud PORTAESQUEMAS METALICO PARA ARMARIOS DE 800                       

 Suministro e instalación de portaesquemas metálico para armarios de 800 mm de   
 anchura, de Rittal o similar.Totalmente instalado.  
 1,00 24,92 24,92 
LATERALES     ud LATERALES ARMARIO-ZOCALO 2000X600                                 

 Suministro e instalación de conjunto de laterales para armario de 2000x600 y zócalo   
 de 100x600, de Rittal o similar. Totalmente instalado y acabado.  
 1,00 43,59 43,59 
VENTILADOR    ud VENTILADOR DE TECHO 360 M3/H                                      

 Suministro e instalación de ventilador para techo, de Rittal o similar, con las siguientes   
 características:  
 - Caudal de aire 360 m3/h.  
 - Tensión de servicio 230 V, 50 Hz.  
 Totalmente instalado y probado.  
 1,00 299,08 299,08 
FITLRO292x292 ud FILTRO DE SALIDA 292X292                                          

 Suministro e instalación de filtro de salida de 292x292x25 mm, de Rittal o similar.   
 Totalmente instalado y probado.  
 2,00 40,44 80,88 
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RESISTENCIA   ud  RESISTENCIA DE CALDEO CON VENTILADOR 250 W                        

 Suministro e instalación de resistencia de caldeo con ventilador, de Rittal o similar, con   
 las siguientes características:  
 - Potencia calorífica permanente 250 W.  
 - Tensión de alimentación 230 V 50 Hz.  
 Totalmente instalado y probado  
 1,00 141,49 141,49 
TERMOSTATO    ud TERMOSTATO INTERIOR ARMARIO                                       

 Suministro e instalación de termostato para interior de armarios, de Rittal o similar, con   
 las siguientes características:  
 - Campo de regulación: +5...+60 ºC.  

   
 Totalmente instalado y probado.  
 2,00 26,83 53,66 
BASTIDOR19"   ud  BASTIDOR MOVIL MONTAJE EQUIPAMIENTO DE 19"                        

 Suministro e instalación de bastidor móvil para montaje de equipos de 19", 6UA, de   
 Rittal o similar.  
 Totalmente instalado y probado.  
 1,00 81,68 81,68 
SINOPTICO     ud SINOPTICO SERIGRAFIADO INSTALACION DE A.T.                        

 Suministro e instalación de sinóptico serigrafiado con el esquema de la instalación de   
 AT, preparado para la instalación de pilotos y mandos de la instalación, de   
 dimensiones 800x1550 mm (altoxancho) fijado a las puertas del armario.  
 Totalmente instalado y probado.  
 1,00 500,40 500,40 
CANALYCARRILD ud CANALETAS, PERFIL PORTAETIQUETAS Y CARRIL DIN                     

 Suministro e instalación de canaleta conducción de cableados en cuadros con perfil   
 portaetiquetas rotulado, así como carril normalizado DIN para fijación de aparellaje.  

   
 Totalmente instalado y acabado.  
 1,00 270,26 270,26 
FTEALIMENTACI ud FUENTE DE ALIMENTACION-CARGADOR DE BATERIAS NIQUEL CADMIO, DE 19  

 Suministro e instalación de fuente de alimentación-cargador de baterias en formato   
 Rack de 19", tipo SWIT NG 48V 20A - 38VT3F (21Ah) de Zigor o similar, con las   
 siguientes características:  
 - Tipo 48V 20 A.  
 - Tensión de entrada: 230 V 50 Hz.  
 - Intensidad de entrada: 20 A.  
 - Tensión de salida 48 V CC.  
 - Intensidad de salida 19,3 A.  
 - Batería de Ni-Cd estanco, compuesta por 38 elementos tipo VT3F y de 21Ah de   
 capacidad nominal.  

   
 Totalmente instalado y probado.  
 1,00 3.209,96 3.209,96 
INTAUTII25A   ud  INT. AUT. MODULAR II 25 A, CURVA C, 10 KA, ACCESORIABLE           

 Suministro e instalación de interruptor automático modular II, 25 A, 10 kA, curva C,   
 accesoriable, de Siemens o similar. Incluso P/P de etiquetado y cableado.  
 Totalmente instalado y probado.  
 1,00 29,85 29,85 
INTAUTII10A   ud  INT. AUT. MODULAR II 10 A, CURVA C, 10 KA, ACCESORIABLE           

 Suministro e instalación de interruptor automático modular II, 10 A, 10 kA, curva C,   
 accesoriable, de Siemens o similar. Incluso P/P de etiquetado y cableado. totalmente   
 instalado y probado.  
 4,00 27,95 111,80 
INTDIFII25A30 ud  INT. DIF. MODULAR II 25 A, 30 MA, CLASE AC, ACCESORIABLE          

 Suministro e instalación de interruptor diferencial  II, 25 A, 30 mA, clase AC,   
 accesoriable, de Siemens o similar. Incluso P/P de etiquetado y cableado.  
 Totalmente instalado y probado.  
 1,00 51,51 51,51 
TCSCHUKODIN ud  TOMA DE CORRIENTE SCHUKO CARRIL DIN CON LED                       

 Suministro e instalación de toma de corriente Schuko para carril DIN, con led de   
 presencia de tensión, de Phoenix Contact o similar. Incluso P/P de etiquetado y   
 cableado. totalmente instalado y probado.  
 1,00 17,65 17,65 
DEHNRAIL48V   ud  DESCARGADOR BIPOLAR TIPO 3 60 V CON SEÑALIZACIÓN                  

 Suministro e instalación de descargador bipolar de clase 3, para tensiones de 48 V,   
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 con contacto de señalización de defecto, tipo DR M 2P 60 FM, de Dehn o similar.   
 Incluso P/P de etiquetado y cableado. Totalmente instalado y probado.  
 1,00 70,26 70,26 
REPARTIDOR2/1 ud  REPARTIDOR BIPOLAR 40 A, 13 CONEXIONES                            

 Suministro e instalación de repartidor bipolar de 40 A con 13 conexiones por polo, de   
 Legrand o similar. Incluso P/P de etiquetado y cableado. totalmente instalado y   
 probado.  
 1,00 23,82 23,82 
EB30225205U14 ud  RELE ENCHUFABLE CON BASE P/CARRIL DIN, 4NA+4NC, 48 VCC            

 Suministro e instalación de rele enchufable con base para carril din 4 contactos   
 NA/NC, 48 V de Phoenix Contact o similar. Incluso P/P de etiquetado y cableado.   
 Totalmente instalado y probado.  
 25,00 27,45 686,25 
PILOTOLED48V  ud  PILOTO LED DE ALTA LUMINOSIDAD, 48 V                              

 Suministro e instalación de piloto led de alta luminosidad de color verde, rojo o ámbar,   
 diámetro 5,5 mm, tipo D-188 de Delecsa o similar. totalmente instalado y probado.  
 16,00 13,29 212,64 
PULSADOR      ud  PULSADOR RASANTE 1 NA + 1 NC                                      

 Suministro e instalación de pulsador rasante con dos contactos 1NA + 1NC, tipo   
 Harmony Style 6 de Schneider Electric o similar. Incluso P/P de etiquetado y cableado.   
 Totalmente instalado y probado.  
 2,00 20,36 40,72 
CONMUTADORGIR ud  CONMUTADOR DE GIRO Y EMPUJE DOS POSICIONES CON LAMPARA 48 V       

 Suministro e instalación de conmutador de giro (1NA + 1 NC) y empuje (2 NA) con   
 lámpara de señalización a 48 VCC de Entrelec-ABB o similar. Incluso P/P de   
 etiquetado y cableado. Totalmente instalado y probado.  
 1,00 255,38 255,38 
ANALIZADORPAC ud  ANALIZADOR DE REDES SENTRON PAC 5200                              

 Suministro e instalación de analizador de redes y calidad de la energía Sentron PAC   
 5200, de Siemens o similar, incorporando módulo de expansión, protocolo Profinet IO.   
 Incluso P/P de etiquetado y cableado. Totalmente instalado y probado.  
 1,00 1.698,65 1.698,65 
DISY_CIR_VOLT ud  DISYUNTOR III 0,45-0,63 A CON CONTACTO DE SEÑALIZACION            

 Suministro e instalación de disyuntor III 0,45-0,63 A con contacto de señalización de   
 estado 1NA+1NC. Incluso P/P de etiquetado y cableado. Totalmente instalado y   
 probado.  
 1,00 71,76 71,76 
LATIGUILLOUTP ud  LATIGUILLO RED ETHERNET UTP CATEGORIA 6 2M                        

 Suministro e instalación de latiguillo de interconexión para red Ethernet, UTP de   
 categoría 6. Incluso P/P de etiquetado. totalmente instalado y probado.  
 2,00 11,77 23,54 
PL70IT        ud  RELE DE PROTECCION SOBREINTENSIDAD (3X50/51, 3X50N/51N), 48 V     

 Suministro e instalación de rele de sobreintensidad trifásica más neutro, con las   
 protecciones 3x50/51 y 3x50N/51N, tipo PL70 IT, alimentado a 48 VCC,  de Ingeteam o   
 similar. Incluso P/P de etiquetado y cableado. Totalmente instalado y probado.  
 1,00 950,78 950,78 
RVIMA         ud  RELE DE PROTECCION SOBREINTENSIDAD 50/51N, 48 V                   

 Suministro e instalación de rele de sobreintensidad con filtrado de armónicos   
 (50/51N), con corriente asignada de 5 A, tipo RV-IMA, alimentado a 48 VCC,  de   
 Arteche o similar. Incluso P/P de etiquetado y cableado. Totalmente instalado y   
 probado.  
 2,00 437,50 875,00 
FTEALI48A24   ud  CONVERTIDOR 48 V CC/24 V CC                                       

 Suministro e instalación de convertidor 48-110 V CC / 24 V CC 2 A, serie Sitop, de   
 Siemens o similar. Incluso P/P de etiquetado y cableado. Totalmente instalado y   
 probado.  
 1,00 193,28 193,28 
SITOP         ud  FUSIBLE ELECTRONICO SITOP PSE200U 4X0,5...3 A                     

 Suministro e instalación de fusible electrónico Sitop Select PSE 200U con cuatro   
 canales regulables individualmente entre 0,5 y 3 A, de Siemens o similar. Incluso P/P   
 de etiquetado y cableado. Totalmente instalado y probado.  
 1,00 96,30 96,30 
SWITCHXC208   ud  SWITCH INDUSTRIAL, GESTIONABLE, 8 PUERTOS CU                      

 Suministro e instalación de Switch industrial, gestionable, para Profinet con   
 velocidades de transferencia 10/100 Mb/s, 8 puertos de cobre, tipo Scalance XC208,    
 incluida memoria configuracón C-PLUG, de Siemens o similar.  
 Incluso P/P de etiquetado y cableado. Totalmente instalado y probado.  
 1,00 820,62 820,62 
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IM155-6PNST   ud  MODULO DE INTERFAZ ET 200SP A PROFINET                            

 Suministro e instalación de módulo de interfaz a Profinet IM 155-6 PN con adaptador   
 de bus 2xRJ45, de Siemens o similar. Incluso P/P de etiquetado y cableado.   
 Totalmente instalado y probado.  
 1,00 307,57 307,57 
16ED          ud  TARJETA DE 16 ED 24 DC ST, FORMATO ET 200SP                       

 Suministro e instalación de tarjeta de 16 entradas digitales 24 DC ST, formato ET   
 200SP, de Siemens o similar. Incluso P/P de etiquetado y cableado.  
 Totalmente instalado y probado.  
 2,00 163,30 326,60 
4SD           ud  TARJETA DE 4 SD RQ 2 A ST, FORMATO ET 200SP                       

 Suministro e instalación de tarjeta de 4 salidas digitales a rele RQ 2 A ST, formato ET   
 200SP, de Siemens o similar. Incluso P/P de etiquetado y cableado. Totalmente   
 instalado y probado.  
 1,00 100,66 100,66 
BORNAUTME6   ud  BORNA INTERRUMPIBLE Y CORTOCIRCUITABLE UTME 6                     

 Suministro e instalación de borna interrumpible y cortocircuitable para cable de hasta   
 10 mm2, con clavija de cortocircuito, tipo UTME 6, de Phoenix Contact o similar. Incluso   
 P/P de etiquetado, topes y cableado. Totalmente instalado y probado.  
 10,00 11,22 112,20 
BORNAUTME    ud  BORNA INTERRUMPIBLE UTME 6                                        

 Suministro e instalación de borna interrumpible para cable de hasta 10 mm2, tipo UTME   
 6, de Phoenix Contact o similar. Incluso P/P de etiquetado, topes y cableado.   
 Totalmente instalado y probado.  
 6,00 11,22 67,32 
BORNAUT4      ud  BORNA DE PASO UT 4                                                

 Suministro e instalación de borna de paso, tipo UT 4, de Phoenix Contact o similar.   
 Incluso P/P de etiquetado, topes y cableado. Totalmente instalado y probado.  
 120,00 4,51 541,20 
PATCHPANEL   ud  PATCHPANEL-DESCARGADOR PARA ETHERNET INDUSTRIAL                   

 Suministro e instalación de patchpanel-descargador con conexión rápida, para   
 montaje sobre carril, IP-20, CAT 6, tipo Dehnpatch Clase E, de Dehn o similar.   
 Totalmente instalado y probado.  
 1,00 82,14 82,14 
EB351001U225  ud  PRENSAESTOPA POLIAMIDA, ROSCA METRICA M-25, IP68                  

 Suministro y montaje de prensaestopa de políamida con rosca métrica M-25, con   
 indice de protección IP68. Totalmente instalado y probado.  
 44,00 4,96 218,24 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.09 ARMARIO DE PROTECCIONES ...............................................................................................  13.583,72 

 
APARTADO 1.02.10 CANALIZACIONES                                                    
 
EAT.1.01     ml   Canalización con tubo de PVC de 63 mm                             

 Suministro e instalación de canalización con tubo de PVC de 63 mm de diámetro, 10   
 atm. con p/p de reducciones, cajas de derivación precintables y fijaciones de todo el   
 conjunto al pórtico para interconexión de las salidas de los trafos de medida y trafo   
 monofásico con las canalizaciones hacia los contadores. Totalmente instalado y   
 probado.  
 10,00 50,23 502,30 
CAJAPLSO1827 ud CAJA DE DERIVACION PRECINTABLE PARA EXTERIOR                      

 Suministro e instalación de caja de derivación con tapa opaca y precintable, de   
 dimensiones 180x270x180, de Schneider Electric o similar. Totalmente instalada y   
 probada.  
 6,00 51,59 309,54 
IN010103U114  ml TUBO PVC ENCH, 20mm, CURVADO                                      

 Suministro e instalación de canalización saliente mediante 1 tubo rígido enchufable de   
 PVC, de diametro 20 mm, curvado en caliente. Incluso parte proporcional de grapado   
 a pared. Totalmente instalada y probada.  
 21,00 7,57 158,97 
IN011051U415  ml  BANDEJA MET REJ, HR, 200x100mm, CON TAPA Y P/P P.A.T.             

 Suministro e instalación de canalización saliente mediante bandeja metálica de rejilla   
 de acero con tratamiento superficial de alta resistencia (resistencia a la corrosión   
 superior al Galvanizado en Caliente en atmósfera de niebla salina) con tapa, de   
 medidas 200x100mm, con soporte.   
 Incluso P/P de conectorizado y conductor de cobre desnudo de 16 mm2 para puesta   
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 a tierra. Totalmente instalado y probado.  
 30,00 36,37 1.091,10 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.10 CANALIZACIONES  ....................................................................................................  2.061,91 
 
APARTADO 1.02.11 CABLEADOS AUXILIARES                                              
 
EAT.07.03     ml   Cabl. control, cable Cu RZ1C4Z1-K (AS) 0,6/1 kV 16G1,5 mm2 apant  

 Suministro e instalación de cableado de control con cable de cobre tipo RZ1C4Z1-K   
 (AS) 0,6/1 kV 16G1,5 mm2 apantallado, tendido sobre bandeja, para interconexión del   
 cuadro de control del interruptor automático y transformador con el cuadro de   
 protección del centro de transformación e interconexión del contador con el cuadro   
 de control.  
 Incluso señalización terminales de conexión y conexionado. Totalmente instalado y   
 probado.  
 50,00 5,25 262,50 
IN6516U016    ud  CONEXION P/ CABLE CU 16 HILOS, C/TERMINAL DE 0,25-2,5MM2          

 Conexión para cable de Cu de 16 hilos, con terminal preaislado de 0'25-2'5mm2.   
 Totalmente instalado y probado.  

   
 16,00 18,32 293,12 
EAT.07.04     ml  Cableado control, cable Cu RZ1C4Z1-K (AS) 0,6/1 kV 2x6 mm2        

 Suministro e instalación de cableado de control con cable de cobre tipo RZ1C4Z1-K   
 (AS) 0,6/1 kV 2X6 mm2 apantallado, tendido sobre bandeja, para interconexión de los   
 relés del cuadro de protección del centro de transformación y los equipos de medida   
 con los trafos de corriente y tensión. Incluso señalización, terminales de conexión y   
 conexionado. Totalmente instalado y probado.  

   
 300,00 3,99 1.197,00 
IN6503U012    ud  CONEXION P/ CABLE CU 3 HILOS, C/TERMINAL PREAISLADO DE 4-6mm2     

 Conexión para cable de Cu de 3 hilos, con terminal preaislado de 4-6mm2. Totalmente   
 instalado y probado.  

   
 50,00 4,63 231,50 
IN601105U602  ml  CABLE Cu, RZ1-K 0'6/1KV 3G2'5mm2, (F+N+TT)                        

 Suministro e instalación de manguera con conductores de Cu del tipo RZ1-K 0'6/1kV   
 3G2,5 mm2, tendido sobre bandeja existente. Incluso P/P de etiquetado. Totalmente   
 instalado y probado.  

   
 200,00 2,67 534,00 
IN601105U601  ml  CABLE Cu, RZ1-K 0'6/1KV 3G1'5mm2, (F+N+TT)                        

 Suministro e instalación de manguera con conductores de Cu del tipo RZ1-K 0'6/1kV   
 3G1,5 mm2, tendido sobre bandeja existente. Incluso P/P de etiquetado. Totalmente   
 instalado y probado.  

   
 100,00 2,35 235,00 
IN6503U007    ud  CONEXION P/ CABLE CU 3 HILOS, C/TERMINAL DE 0'25-2'5mm2           

 Conexión para cable de Cu de 3 hilos, con terminal preaislado de 0'25-2'5mm2.   
 Totalmente instalado y probado.  

   
 20,00 3,48 69,60 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.11 CABLEADOS AUXILIARES  ....................................................................................................  2.822,72 
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APARTADO 1.02.12 ALUMBRADO                                                         
 
RE010207U036  ud  LUMINARIA ESTANCA LED 4900 LM, IP65, CL-I                         

 Suministro e instalación de luminaria estanca con tecnologia LED de 4900 lm, 4000 K,   
 de Iluminia modelo Eskia 40W o similar. Incluyendo caja de registro. Totalmente   
 instalada y probada.  
 7,00 60,59 424,13 
EMERG350LMLED ud  LUMINARIA LED DE EMERGENCIA 400 LM, 1 HORA AUTONOMIA              

 Suministro e instalación de luminaria de emergencia Led de 400 lm, con 1 h de   
 autonomía, para instalación saliente, estanca, tipo Hermetic de Normalux o similar.   
 Incluyendo caja de registro. Totalmente instalada y probada.  
 2,00 92,04 184,08 
IN4301U020    ud  INT/CONM MONOBLOQUE, 1P, 10A, 250V, IP55                          

 Suministro e instalación de conmutador monobloque, sobre superficie, 1P, 10A, 250V,   
 con indice de protección IP55. Totalmente instalado y probado.  
 2,00 14,18 28,36 
IN4308U020    ud  BASE TT.CC MONOBLOQUE, 2P+TT LAT, 16A, 250V, IP55                 

 Suministro e instalación de base de toma de corriente monobloque, sobre superficie,   
 2P+Toma de Tierra lateral, 16A, 250V, con indice de protección IP55. Totalmente   
 instalado y probado.  
 2,00 15,21 30,42 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.12 ALUMBRADO  ....................................................................................................  666,99 

 
APARTADO 1.02.13 EQUIPOS DE MEDIDA                                                 
 
EAT.08.01     ud  Armario de medida saliente, Contador III y modem GSM multicom     

 Suministro e instalación de equipo de medida, compuesto por contador electrónico   
 combinado, para medida indirecta, de Landis+Gyr, de las siguientes características:   
 - Conexión a transformador en redes trifásicas de 3 ó 4 hilos.   
 - Para la medida de la energía activa en clase de precisión 0,5S y la energía reactiva   
 en clase 1.   
 - Frecuencia 50 ó 60 Hz.   
 - Temperatura de trabajo - 20/+60 ºC.   
 - Consumo < 2 W, < 10 VA.   
 - 6 Contactos configurables libremente optoaislados.   
 - Puerto de comunicaciones RS232 para enlace, remoto o local.   
 - Interfaz óptico para lectura o programación.   
 - Ejecución en montaje saliente sobre fondo de armario.   
 - Medida de corriente X/5 A, corriente máxima 10 A.   
 - Medida de tensión X/110 V.   
 - Memoria de datos no volátil, tipo flash, con capacidad para 512 registros, 64 cierres   
 de facturación, curva de carga horaria de 213 dias, 2ª curva de carga programable   
 para 5120 registros.   
 - Batería de mantenimiento de reloj de litio con 10 años de vida al 50% de carga.  
 - Tipo de reloj, oscilador de cuarzo, con deriva < de 0,5 s/dia.   
 - Verificación primitiva y oficial por organismo autonómico.    
 - Fabricado de acuerdo a protocolos IEC-870-5-102, Modbus-RTU, IEC-61107.    
 Incluyendo además:   
 - Módem GSM de cuatro puertos RS-232 con antena.   
 - Cable de datos interconexión módem-contadores.   
 - Fuente de alimentación para el módem.   
 - Toma de corriente para carril EN 50022, asociada a interruptor automático de II, 10 A   
 6 kA C.   
 Todo ello alojado en armario para medida modelo PLA773TATID, incluido armario con   
 bornas seccionables para pruebas y herraje de fijación en acero galvanizado en   
 caliente totalmente instalado, montado. y probado  

   
 1,00 2.022,97 2.022,97 
EAT.08.03     ml  Cableado con conductor ES 07Z1-K (AS) 1X35 mm2                    

 Suministro e instalación de cableado de alimentación con cable de CU A-V tipo   
 ES07Z1-K (AS) 1X35 mm2 tendido bajo tubo, para interconexión de la red de tierra   
 con el cuadro de medida. Incluso señalización, terminales de conexión y conexionado.   
 totalmente instalado y probado.  
 50,00 4,89 244,50 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.13 EQUIPOS DE MEDIDA  ....................................................................................................  2.267,47 
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APARTADO 1.02.14 ELEMENTOS AUXILIARES Y DE SEGURIDAD                               
 
PLACARIESGO  ud  PLACA RIESGO ELECTRICO ALTA TENSION                               

 Suministro e instalación de placa indicativa de riesgo eléctrico de ALTA TENSION.  
 6,00 7,60 45,60 
CARTELPRIMERO ud CARTELES PRIMEROS AUXILIOS, CINCO REGLAS DE ORO, REQUISITOS PREV  

 Suministro e instalación de carteles de:  
 - Primeros auxilios.  
 - Requisitos previos.  
 - Cinco reglas de oro.  
 1,00 18,45 18,45 
BANQUETA      ud BANQUETA 45 KV, GUANTES 45 KV Y PERTIGA                           

 Suministro e instalación de banqueta aislante para 45 kV, guantes de aislamiento para tensiones de   
 45 kV así como pértiga de salvamento.  
 1,00 248,79 248,79 
EXTINTOR      ud EXTINTOR PORTATIL NIEVE CARBONICA (CO2), 5 KG                     

 Suministro e instalación de extintor portátil de nieve carbónica (CO2), de 5 kg.  
 2,00 69,81 139,62 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.14 ELEMENTOS AUXILIARES Y DE  ............................................................................................  452,46 

 
APARTADO 1.02.15 CANALIZACIONES OBRA CIVIL. ACOMETIDA                              
 
OC3505U120    UD ARQUETA DE, 1200*1200*1000mm CON MARCO Y TAPA                     

 Suministro e instalación de arqueta prefabricada troncocónica, homologada   
 IBERDROLA, de hormigon, de dimensiones exteriores 1200X1200X1000 mm  con    
 marco y tapa, rematada. Totalmente instalada y rematada.  
 3,00 505,15 1.515,45 
OC7020U207    ml  CANALIZACION SUBT, ZANJA 0'5x0'8 M, 2T200mm, T. NORMAL, HORMIGON  

 Ejecución de canalizaccion subterranea con zanja de 0.5x0.8 mt con 2 tubos de 200   
 mm, en barra, por terreno normal, hormigonada y transporte de sobrantes a   
 vertedero. Totalmente instalada y rematada.  
 40,00 56,22 2.248,80 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.15 CANALIZACIONES OBRA CIVIL.  ............................................................................................  3.764,25 

 
APARTADO 1.02.16 CANALIZACIONES OBRA CIVIL. MEDIDA                                 
 
OC3508U160    ud ARQUETA PREFAB HORMIGON, 600x600x650 mm, C/ TAPA HIERRO FUNDIDO   

 Suministro e instalación de arqueta prefabricada de hormigon de 600x600x650 mm   
 con marco y tapa de fundicion, incluyendo aportacion de medios auxiliares rematada.   
 Totalmente instalada y rematada.  
 3,00 166,27 498,81 
OC7020U2071   ml  CANALIZACION SUBT, ZANJA 0'5x0'6 M, 3T90mm, T. NORMAL, HORMIGONA  

 Ejecución de canalizaccion subterranea con zanja de 0.5x0.6 mt con 3 tubos de 90   
 mm, en barra, por terreno normal, hormigonada y transporte de sobrantes a   
 vertedero. totalmente instalada y rematada.  
 30,00 44,54 1.336,20 
  _______________  

TOTAL APARTADO 1.02.16 CANALIZACIONES OBRA CIVIL.  ............................................................................................  1.835,01 
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APARTADO 1.02.17 OBRA CIVIL. CERRAMIENTO Y VARIOS                                  
 
PUERTA3,3X2   ud PUERTA DE 2 HOJAS 3,3X2 CON REJILLA                               

 Suministro e instalación de puerta de dos hojas con dimensiones exteriores 3,3x2 m.   
 Cada hoja incorporará una rejilla de ventilación de dimensiones 0,79x0,75 m con malla   
 antiinsectos por el interior. Apertura hacia afuera disponiendo de un mecanismo que   
 mantenga la posición de abierta. Suministro y colocación de puerta cortafuegos   
 abatible, de 2 hojas, 1 mm. de espesor y de 330x200 cm., tipo RF-120, para apertura   
 a izquierdas o a derechas, formada por un cerco de perfil laminado en forma de Z,   
 con garras de fijación, corte a 45° soldado a tope, plegada con relleno interno con   
 material rígido de lana de roca de alta densidad, bisagras reforzadas con discos   
 templados antidesgaste de la hoja, manilla antifuego con alma de acero y   
 recubrimiento de material plástico, cerradura especial antifuego reversible, con llave o   
 con cilindro, con acabado de polvo epoxídico polimerizado al horno, en color a elegir  
 por la direccion de obra.Apertura hacia afuera disponiendo de un mecanismo que   
 mantenga la posición de abierta. Totalmente instalada y acabada.  
 1,00 1.362,18 1.362,18 
TICC0004      Ud Puerta ctfue 1hj RF-120 90x200 cm.                                

 Suministro y colocación de puerta cortafuegos abatible, de 1 hoja, 1 mm. de espesor   
 y de 90x200 cm., tipo RF-120, para apertura a izquierdas o a derechas, formada por   
 un cerco de perfil laminado en forma de Z, con garras de fijación, corte a 45° soldado   
 a tope, plegada con relleno interno con material rígido de lana de roca de alta   
 densidad, bisagras reforzadas con discos templados antidesgaste de la hoja, manilla   
 antifuego con alma de acero y recubrimiento de material plástico, cerradura especial   
 antifuego reversible, con llave o con cilindro, con acabado de polvo epoxídico   
 polimerizado al horno, en color a elegir por la direccion de obra.Apertura hacia afuera   
 disponiendo de un mecanismo que mantenga la posición de abierta. Totalmente   
 instalada y acabada.  

   
 1,00 500,95 500,95 
REJ_01        m2 REJILLA DE VENTILACIÓN CON MOSQUITERA Y ANTIPÁJAROS               

 Rejilla de ventilación con lamas tipo veneciana de acero galvanizado pintada provista   
 de mosquitera de acero reforzado desmontable totalmente instalada, incluso herrajes   
 y sellado. Incluye mosquitera y antipájaros.totalmente instalada y rematada.  
 5,33 38,72 206,38 
MDTII19023_01 m² Fábrica bloque termoarcilla 30x19x24 cm                           

 Fábrica de bloques de termoarcilla de 30x19x24 cm de baja densidad, para ejecución   
 de muros cerramiento, recibidos con mortero de cemento 1:6, de 250 kg de cemento,   
 incluso llaveado mediante armadura metálica (según planos), replanteo, nivelación y  
 aplomado, limpieza y medios auxiliares. Para revestir.  
 120,00 31,31 3.757,20 
TII19053      m² Pintura plástica lisa sobre paramentos                            

 Pintura plástica lisa sobre paramentos horizontales y verticales de yeso o cemento, formado por lija-  
 do y limpieza del soporte, mano de fondo, plastecido, nueva mano de fondo y dos manos de acaba-  
 do.  
 250,00 5,87 1.467,50 
FOSO1500L      ud FOSO RECOGIDA DE ACEITE 1500 L                                    

 Ejecución in situ de foso de recogida de aceite de dimensiones exteriores 2,2x2x1,5 m (Profundox-  
 LargoxAncho) mediante termoarcilla, enfoscado interiormente y pintado con pintura impermeabilizan-  
 te. Acabado en la coronación troncocónico con 2 marcos y tapas de arquetas. Incluso tubo y piezas   
 auxiliares de 90 mm en PVC interconectado con solera de hormigón.  
 1,00 1.028,75 1.028,75 
TRAMEX        m² Tramex colocado                                                   

 Rejilla tramex de 30x30x30/4 incluso estructuras, marcos, barandillas, sujecciones y   
 anclajes tanto en pasarelas como en escaleras. La rejilla tramex será galvanizada y   
 las estructuras, marcos y barandillas pintadas con dos manos de imprimación   
 antioxidante epoxi fosfatada. Unidad de obra totalmente colocada.  
 1,00 233,11 233,11 
OC7020U207    ml  CANALIZACION SUBT, ZANJA 0'5x0'8 M, 2T200mm, T. NORMAL, HORMIGON  

 Ejecución de canalizaccion subterranea con zanja de 0.5x0.8 mt con 2 tubos de 200   
 mm, en barra, por terreno normal, hormigonada y transporte de sobrantes a   
 vertedero. Totalmente instalada y rematada.  
 10,00 56,22 562,20 
TAL160         ud TALADRO DE 160 MM                                                 

 Ejecución de taladro en forjado armado de 160 mm de diámetro  
 1,00 57,00 57,00 
  _______________  
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TOTAL APARTADO 1.02.17 OBRA CIVIL. CERRAMIENTO Y  ..............................................................................................  9.175,27 
  ____________  

TOTAL SUBCAPÍTULO 1.02.AT SUBESTACIÓN ELÉCTRICA ..............................................................................................  170.547,94 
  
SUBCAPÍTULO 01.03.AT DOCUMENTACION Y LEGALIZACION DE LA INSTALACION                    
 
ESQUEMASAT   ud  ESQUEMAS DE LA INSTALACIÓN                                        

 Ingeniería de detalle para desarrollo de esquemas de la instalación. Totalmente   
 acabado.  
 1,00 656,00 656,00 
TI10U001      ud PROYECTO Y DIRECCIÓN DE OBRA                                      

 Redacción de Proyecto y D.O. con los documentos de:   
  - Memoria y Estudio Básico de Seguridad y Salud,   
  - Pliego de Condiciones Técnicas,  
  - Planos y Cálculos,   
  - Mediciones y Presupuesto,   
 Incluido el visado en colegio profesional y trámites administrativos.   
 No incluye tasas de Industria.  
 1,00 4.794,95 4.794,95 
TPYC          ud TENSION DE PASO Y CONTACTO                                        

 Medición y redacción de informe de las tensiones de paso y contacto.  
 1,00 537,36 537,36 
ENSAYOLSAT100 ud ENSAYO DE LSAT 45 kV < 100 m                                      

 Ejecución de ensayo e informe de LSAT con una longitud menor a 100 m, verificando:  
  - Continuidad de cada conductor.  
  - Identificación de cada conductor.  
  - Medida de continuidad de las pantallas.  
  - Rigidez de la cubierta de los cables.  
  - Tensión soportada.  
 1,00 1.246,60 1.246,60 
OCA_AT        ud INSPECCION INICIAL POR O.C.A. INSTALACION DE A.T.                 

 Inspección de la instalación de A.T. por organismo de control autorizado, incluso informe.  
 1,00 900,00 900,00 
  _______________  

TOTAL SUBCAPÍTULO 01.03.AT DOCUMENTACION Y   ....................................................................................................  8.134,91 
  ____________  

TOTAL CAPÍTULO 1 ALTA TENSIÓN ...................................................................................................................................  307.329,78 
  ____________  

TOTAL  ....................................................................................................................................................................  307.329,78 
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LAAT 45 kV "CIRCUNVALACION III"

89L - 1

HEPRZ1 26/45 kV 3 x 240 AL

52 L
89 G

89L - 2

CUADRO GENERAL
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CENTRO DE TRANSFORMACIÓN
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Armario de medida
en hornacina de obra

2 Tubos PCV Ø200

3 Tubos PVC Ø90
Arqueta recta
de 60x60

Arqueta troncocónica

Arena

Hormigón

Suelo natural

Cinta aviso de peligro
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Picas 2 m  Ø18 mm
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Rabillo de 10 m para puesta a tierra
del centro de transformación y unir
todos los mallazos de la estructura
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A
A'

Mando seccionadores con 2
cerraduras de enclavamiento
cada uno

Tapa doble de
acero fundido

Pared de termoarcilla de 14 cm
ennfoscada por las 4 caras

Solera de hormigón con
caida hacia foso de recogida
de aceite

Puerta 1 con acceso enclavado
con el seccionador de
puesta a tierra

Puerta 2 con acceso enclavado con el seccionador
de puesta a tierra y el interruptor - seccionador
ubicado en el apoyo exterior

Pared de termoarcilla de 14 cm
enfoscada por las 4 caras

Condiciones de apertura de
puertas

Puerta Condición

1 89 G

2 89 G · 89L-1

B

B'

C

C'

D D'

E

E'
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Tubo de PVC Ø90

Foso de recogida de aceite enfoscado
interiormente, volumen 1500 L

Trasformador 2500 kVA
45000 / 420 V

Cubículo trafos de medida
Intensidad: 15-30 / 5 - 5 - 5 A

Tensión: 44000:√3 / 110:√3 - 110:√3

Seccionador III interior
52kV 400 A enclavado con
interruptor automático

Seccionador III de puesta a tierra
52 kV, 20 kA 1s enclavado con
seccionador

Interruptor automático III
52 kV, 2000 A 31,5 kA
enclavado con seccionador

Rejilla con guijarros
en la parte superior
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Rejillas galvanizadas en caliente  con
malla anti insectos por la cara interior
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Malla electrosoldada galvanizada con alambre
de Ø5mm y distancia 45x45 mm

Ø26
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2 unidades

Detalle de puesta a tierra
soporte aparellaje
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PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DEL SECTOR I DE LA ZONA REGABLE 
DEL CANAL DE SAN JOSÉ (ZAMORA). FASE II (OBRA DE TOMA, ESTACIÓN DE BOMBEO 

Y ALTA TENSIÓN). 

ANEJO 10: INSTALACIONES DE ALTA TENSIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APENDICE 2: CONDICIONES DE 
SUMINISTRO ELÉCTRICO DE LA 

COMPAÑIA 
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 Remite: Apartado de Correos 180 - 48008 Bilbao 

 *9040292789550609149800* 
    9040292789550609149800 
  COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE SAN J 
 C/ CANTAR DEL ARRIERO, 8-2, Bajo 1 
    
 49800 TORO (ZAMORA)    
 
Referencia:   9040292789       

Fecha: 06/09/2021 
Asunto:   Solicitud de suministro de energía para Grupo Bombeo, Riego por Goteo  
Potencia solicitada: 1850,000 kW      
Localización: Poli UNO, PARCELA 1024-1 VILLARALBO - ZAMORA 
CUPS:ES0021000041602358BR 
 

Estimado cliente: 

 En relación con el asunto de referencia, les adjuntamos la siguiente documentación, en la que se indican las 
condiciones para la atención de su solicitud: 

 
 Pliego de Condiciones Técnicas, en el que se describen las instalaciones y trabajos a realizar para poder 

atender su solicitud de suministro. Al mismo se acompañan los siguientes documentos:  
 

a) Planos de la zona, en los que se indica el punto de conexión y el trazado de la infraestructura eléctrica 
necesaria. 

b) Anexo de especificaciones técnico-administrativas, en el que se detallan las condiciones para la 
realización de la infraestructura eléctrica.  

c) Guia de documentación que deberá aportarse para la gestión del proyecto en cada una de sus fases 
(tramitación, obtención de permisos, ejecución, finalización y puesta en servicio)         

d) Anexo de Telegestión, en el que se detalla los equipos de telegestión  a instalar dentro de los centros 
de transformación.     

 Presupuesto de las instalaciones y trabajos descritos en el Pliego de Condiciones Técnicas. Este 
documento, junto con el documento para la aceptación de las condiciones informadas. 

El plazo de validez de esta propuesta es de 30 días, a partir de la fecha indicada en este escrito. Transcurrido dicho 
plazo sin haber recibido la conformidad al presupuesto, será necesario realizar una nueva solicitud. 

Quedamos a su disposición y en caso de precisar más información, le recordamos que puede ponerse en contacto 
con nosotros a través del canal GEA usando el módulo de conversaciones o en nuestro teléfono gratuito  
900171171. 

En la confianza de dar adecuada respuesta a su solicitud, aprovechamos la ocasión para saludarles muy 
atentamente. 

 
MONICA MIYAR 
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CARACTERÍSTICAS DEL SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA: 

Potencia Solicitada: 1850,000 kW. Tensión: 45.000 V. 
 
 
PUNTO DE CONEXIÓN: 

 La entrega de energía se hará a 45.000 V., según la información que ha sido facilitada en el expediente 
informativo con referencia 9039614690.     

  Intensidad de cortocircuito Trifásica: 5,60 kA 

  Intensidad de cortocircuito Monofásica: 4,22 kA 
 
CRITERIOS GENERALES 

Por su distinta naturaleza, los trabajos a realizar se han clasificado en dos partidas diferenciadas1: 

1. Trabajos de refuerzo, adecuación, adaptación o reforma de instalaciones de la red de distribución existente en 
servicio, que son necesarios para incorporar las nuevas instalaciones. De acuerdo a la normativa vigente, por 
razones de seguridad, fiabilidad y calidad de suministro, deben ser realizados obligatoriamente por I-DE REDES 
ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.. 

2. Trabajos necesarios para la nueva extensión de red desde la red de distribución existente hasta el primer 
elemento propiedad del solicitante. Estos trabajos serán ejecutados por cualquier empresa instaladora 
legalmente autorizada contratada por usted o por I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. previa 
aceptación de este presupuesto tal como indicó en su solicitud.  

DETALLE DE TRABAJOS A REALIZAR: 

A continuación se concretan y detallan, según la clasificación indicada, los trabajos e instalaciones necesarias para 
atender su solicitud. 

1. Trabajos de refuerzo, adecuación, adaptación o reforma de instalaciones de la red de distribución: 
 

Trabajos de refuerzo, adecuación o reforma de instalaciones  

   LAAT CIRCUNVALACION III   

         NUEVOS ELEMENTOS MP      1,0 UD 

         INSTALAR/SUSTITUIR EQUIPOS ELECTRÓNICOS      1,0 UD 

 
 
 Instalar en el apoyo 306 un OCR Telemandado y con corte efectivo.     
 

2. Trabajos necesarios para la nueva extensión de red: 
 
No es necesaria obra de Extensión        
 

 
      
 
PROPIEDAD DE LAS INSTALACIONES: 
 

                                                           
1 Dicha clasificación se efectúa en cumplimiento de lo establecido en el artículo 25 del Real Decreto 1048/2013, 27 de 
diciembre.  
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De acuerdo con lo establecido en el Artículo 25 del Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, las instalaciones 
ejecutadas por usted/es, que no sean destinadas a redes de distribución, quedarán de su propiedad, debiendo 
proceder a su mantenimiento y operación. No obstante, se podrá tramitar la cesión de las instalaciones a I-DE 
REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., que en el supuesto de aceptarlas será la nueva titular de dichas 
instalaciones, siendo responsable de su operación y mantenimiento.     

 
OBSERVACIONES: 

Para la realización de estos trabajos, deberán cumplirse  las Condiciones técnicas y de seguridad reglamentarias, 
las Especificaciones Técnico Administrativas adjuntas y los Manuales Técnicos de Distribución aprobados por la 
Administración competente. 
  
 

       
 
 Los trabajos de entronque y refuerzo serán realizados por i-DE.     

 

 

 
TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES 
 
Los datos personales recogidos en su solicitud serán tratados por I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. con la finalidad de gestionar la misma, siendo las bases 
legales del tratamiento, el interés legítimo de I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. en su tramitación, su obligación legal de atenderla y, en su caso, la relación 
contractual que se formalice como consecuencia de ella. El titular de los datos y/o su representante legal tienen derecho a acceder a sus datos personales objeto de 
tratamiento, así como solicitar la rectificación de los datos inexactos o, en su caso, solicitar su supresión cuando los datos ya no sean necesarios para los fines que fueron 
recogidos, además de ejercer el derecho de oposición y limitación al tratamiento y de portabilidad de los datos. Podrán ejercer dichos derechos enviando un escrito a la Oficina 
Puntos Suministros, Apartado de Correos nº 61147, 28080 Madrid, adjuntando copia de su DNI o Pasaporte o mediante correo electrónico al Delegado de Protección de Datos 
en la dirección electrónica atencionderechos@i-de.es.En el caso de que no fueran atendidos sus derechos puede presentar una reclamación ante la Agencia Española de 
Protección de Datos. Sus datos personales no serán comunicados a ningún tercero ajeno a I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., salvo que los mismos le sean 
requeridos por imperativo legal y serán conservados durante la tramitación de su solicitud, la vigencia de la relación contractual que se formalice, en su caso, como 
consecuencia de la misma y el plazo necesario para cumplir con las obligaciones legales de custodia de la información. Asimismo, sus datos se podrán mantener debidamente 
bloqueados durante el tiempo que sea exigido por la normativa aplicable. 
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 9040292789Q00609149800 
  COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE SAN J 
 C/ CANTAR DEL ARRIERO, 8-2, Bajo 1 
   
 49800 TORO (ZAMORA)    
 
Referencia:  9040292789       

Fecha: 06/09/2021 
Asunto:  Solicitud de suministro de energía para Grupo Bombeo, Riego por Goteo  
Potencia solicitada: 1850,000 kW 
Localización: Poli UNO, PARCELA 1024-1 VILLARALBO - ZAMORA 
Cups: ES0021000041602358BR 
 
Estimados clientes:  

Les  adjuntamos el presupuesto de los trabajos descritos en el Pliego de Condiciones Técnicas de la misma 
referencia y fecha que este escrito, así como el documento de manifestación de su conformidad y aceptación, en su 
caso.   

Para continuar con la tramitación de su solicitud, deberá remitir documento de conformidad y aceptación 
debidamente firmado por la misma vía que realizó su solicitud o acceder a nuestro canal GEA de gestiones de 
solicitud de acceso y conexión, habilitado para tal efecto www.i-de.es/geafr, incorporándolo al expediente. 

El plazo de validez de esta propuesta es de 30 días, a partir de la fecha indicada en este escrito. Transcurrido dicho 
plazo o modificadas las características de su petición, será necesario que nos formulen una nueva solicitud para 
actualizar las condiciones de conexión. 

Quedamos a su disposición y en caso de precisar más información, le recordamos que puede ponerse en contacto 
con nosotros a través del canal GEA usando el módulo de conversaciones o en nuestro teléfono gratuito 900171171. 

En la confianza de dar adecuada respuesta a su solicitud, aprovechamos la ocasión para saludarles muy 
atentamente. 

 
MONICA MIYAR 

Jefa Distribución Zona Salamanca-Avila-Zamora 
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El Presupuesto para los trabajos descritos en el Pliego de Condiciones Técnicas de la misma Referencia y fecha, 
es el siguiente: 
  
1. Trabajos de refuerzo, adecuación, adaptación o reforma de instalaciones de la red de distribución existente en 
servicio, que son necesarios para incorporar las nuevas instalaciones:  
 

 Cantidad Importe 
Trabajos de refuerzo, adecuación o reforma de instalaciones  55.737,27 € 
   LAAT CIRCUNVALACION III  55.737,27 € 
         NUEVOS ELEMENTOS MP 1,00 UD  
         INSTALAR/SUSTITUIR EQUIPOS ELECTRÓNICOS 1,00 UD  
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OBSERVACIONES: 

Este presupuesto está condicionado a la obtención de los permisos y autorizaciones necesarios. Según se recoge 
en el Anexo de Especificaciones Administrativas, los permisos que fueran necesarios para los trabajos de nueva 
extensión de red serán a su cargo. 

 

 
Números de Cuenta bancarios en los que realizar los ingresos 

 
 

Entidad Bancaria IBAN 

BANCO SANTANDER, S.A. - BIZKAIA - 1800 ES02 0049 1800 18 2210157474 

BANCO BILBAO-VIZCAYA-ARGENTARIA - BIZKAIA - 4647 ES74 0182 4647 94 0010238186 

BANKIA - MADRID - 0624 ES40 2038 0624 14 6000079960 

KUTXABANK - BIZKAIA - 0461 ES98 2095 0461 11 9102454661 

CAJA DE AH. Y PENSIONES DE BARCELONA - BIZKAIA - 0732 ES64 2100 0732 21 0200561870 
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*9040292789Q00609149800* 
9040292789Q00609149800        

 
CONFORMIDAD Y ACEPTACIÓN DE LAS CONDICIONES INFORMADAS 

PARA LA SOLICITUD DE ACCESO Y CONEXION 
 

Por la presente el solicitante declara su conformidad y acepta el Punto de Conexión propuesto y las condiciones 
técnicas y económicas para el mismo con referencia y fecha arriba indicadas, entendiendo que el incumplimiento 
de las mismas y su acuerdo de pago conllevará la cancelación del Permiso de Acceso y Conexión otorgado a esta 
solicitud. 
 

Trabajos de refuerzo, adecuación, adaptación o 
reforma de instalaciones de la red de distribución 

existente 

55.737,27€ 

Base imponible 55.737,27€ 
IVA 21% 11.704,83€ 
TOTAL 67.442,10€ 

 
 
 
FIRMA: 
 
 
FIRMADO POR: _______________________________________  

FECHA :____________ 
 
 
DNI: ________________ 

 
 
 
Modalidad de Pago: 
 
□ Realizar los ingresos en cualquiera de los números de cuenta que se adjuntan, indicando expresamente en el 
apartado de motivo del pago o de observaciones 'Solicitud suministro expediente  9040292789'. 
 
El pago de este presupuesto contemplará un primer abono del 10% en un plazo no superior a 12 meses desde la 
obtención de los Permisos de Acceso y Conexión (cuyo justificante de pago se enviará por la misma vía que 
realizó su solicitud). Tras ello, y una vez obtenida la autorización administrativa previa de la instalación, si fuera 
necesaria, se deberá suscribir antes de que transcurran cuatro meses desde el último de los dos hitos anteriores 
un contrato de encargo de proyecto que deberá recoger los pagos pendientes para el desarrollo y ejecución de las 
instalaciones. 
 
 
 
TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES: 

Los datos personales recogidos en su solicitud serán tratados por I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. con la finalidad de gestionar la misma, siendo las 

bases legales del tratamiento, el interés legítimo de I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. en su tramitación, su obligación legal de atenderla y, en su caso, la 

relación contractual que se formalice como consecuencia de ella. El titular de los datos y/o su representante legal tienen derecho a acceder a sus datos personales objeto 

de tratamiento, así como solicitar la rectificación de los datos inexactos o, en su caso, solicitar su supresión cuando los datos ya no sean necesarios para los fines que 

fueron recogidos, además de ejercer el derecho de oposición y limitación al tratamiento y de portabilidad de los datos. Podrán ejercer dichos derechos enviando un escrito a 

la Oficina Puntos Suministros, Apartado de Correos nº 61147, 28080 Madrid, adjuntando copia de su DNI o Pasaporte o mediante correo electrónico al Delegado de 

Protección de Datos en la dirección electrónica atencionderechos@i-de.es. En el caso de que no fueran atendidos sus derechos puede presentar una reclamación ante la 

Agencia Española de Protección de Datos. Sus datos personales no serán comunicados a ningún tercero ajeno a  I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., 

salvo que los mismos le sean requeridos por imperativo legal y serán conservados durante la tramitación de su solicitud, la vigencia de la relación contractual que se 

formalice, en su caso, como consecuencia de la misma y el plazo necesario para cumplir con las obligaciones legales de custodia de la información. Asimismo, sus datos se 

podrán mantener debidamente bloqueados durante el tiempo que sea exigido por la normativa aplicable. 
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CONFORMIDAD Y ACEPTACIÓN DE LAS CONDICIONES INFORMADAS 

PARA LA SOLICITUD DE ACCESO Y CONEXION 
 

Por la presente el solicitante declara su conformidad y acepta el Punto de Conexión propuesto y las condiciones 
técnicas y económicas para el mismo con referencia y fecha arriba indicadas, entendiendo que el incumplimiento 
de las mismas y su acuerdo de pago conllevará la cancelación del Permiso de Acceso y Conexión otorgado a esta 
solicitud. 
 

Trabajos de refuerzo, adecuación, adaptación o 
reforma de instalaciones de la red de distribución 

existente 

55.737,27€ 

Base imponible 55.737,27€ 
IVA 21% 11.704,83€ 
TOTAL 67.442,10€ 

 
 
 
FIRMA: 
 
 
FIRMADO POR: _______________________________________  

FECHA :____________ 
 
 
DNI: ________________ 

 
 
 
Modalidad de Pago: 
 
□ Realizar los ingresos en cualquiera de los números de cuenta que se adjuntan, indicando expresamente en el 
apartado de motivo del pago o de observaciones 'Solicitud suministro expediente  9040292789'. 
 
El pago de este presupuesto contemplará un primer abono del 10% en un plazo no superior a 12 meses desde la 
obtención de los Permisos de Acceso y Conexión (cuyo justificante de pago se enviará por la misma vía que 
realizó su solicitud). Tras ello, y una vez obtenida la autorización administrativa previa de la instalación, si fuera 
necesaria, se deberá suscribir antes de que transcurran cuatro meses desde el último de los dos hitos anteriores 
un contrato de encargo de proyecto que deberá recoger los pagos pendientes para el desarrollo y ejecución de las 
instalaciones. 
 
 
 
TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES: 

Los datos personales recogidos en su solicitud serán tratados por I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. con la finalidad de gestionar la misma, siendo las 

bases legales del tratamiento, el interés legítimo de I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. en su tramitación, su obligación legal de atenderla y, en su caso, la 

relación contractual que se formalice como consecuencia de ella. El titular de los datos y/o su representante legal tienen derecho a acceder a sus datos personales objeto 

de tratamiento, así como solicitar la rectificación de los datos inexactos o, en su caso, solicitar su supresión cuando los datos ya no sean necesarios para los fines que 

fueron recogidos, además de ejercer el derecho de oposición y limitación al tratamiento y de portabilidad de los datos. Podrán ejercer dichos derechos enviando un escrito a 

la Oficina Puntos Suministros, Apartado de Correos nº 61147, 28080 Madrid, adjuntando copia de su DNI o Pasaporte o mediante correo electrónico al Delegado de 

Protección de Datos en la dirección electrónica atencionderechos@i-de.es. En el caso de que no fueran atendidos sus derechos puede presentar una reclamación ante la 

Agencia Española de Protección de Datos. Sus datos personales no serán comunicados a ningún tercero ajeno a  I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., 

salvo que los mismos le sean requeridos por imperativo legal y serán conservados durante la tramitación de su solicitud, la vigencia de la relación contractual que se 

formalice, en su caso, como consecuencia de la misma y el plazo necesario para cumplir con las obligaciones legales de custodia de la información. Asimismo, sus datos se 

podrán mantener debidamente bloqueados durante el tiempo que sea exigido por la normativa aplicable. 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICO-
ADMINISTRATIVAS PARA LA EJECUCIÓN 
DE LA INFRAESTRUCTURA ELÉCTRICA, 
POR EL SOLICITANTE DEL SUMINISTRO  

 
 
El presente documento recoge los requisitos fundamentales que se deben observar durante el diseño de las 
instalaciones, la redacción del proyecto en su caso, tramitación y legalización de las instalaciones, ejecución 
de las mismas y finalización de las instalaciones, cesión, recepción y conexión de las mismas a la red de 
distribución para su puesta en servicio. 
 

1 DISEÑO DE LAS INSTALACIONES Y REDACCIÓN DEL PROYECTO 

Iberdrola Distribución Eléctrica, con arreglo a lo indicado en la legislación vigente, ha fijado el punto de 
conexión para atender las necesidades de potencia eléctrica manifestadas. 
Desde el punto de conexión definido, el Solicitante del nuevo suministro diseñara las instalaciones de acuerdo 
a las características informadas en el pliego de condiciones de la solicitud,  redactará proyecto de las 
instalaciones que lo precisen y que sean necesarias  para atender al fin que han de servir, teniendo en cuenta 
en el diseño de las instalaciones y en su caso en la redacción del proyecto, cuantas normas, reglamentos y 
especificaciones técnicas estén vigentes en ese momento. 
De forma no exhaustiva se enumera a continuación la normativa a tener en cuenta en la definición de los 
condicionantes técnicos de la instalación: 
 

1) Reglamentación Electrotécnica de carácter general: 
 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (Real Decreto 842/2002) 
 Reglamento Electrotécnico de Líneas (Real Decreto 223/2008) 
 Reglamento Electrotécnico de Centros de Transformación (Real Decreto 337/2014) 

2) Normas y especificaciones técnicas de la empresa distribuidora  
 Instalaciones de distribución: Todas las instalaciones, deberán ajustarse a los Manuales 

Técnicos, Normas de i-DE y Proyectos Tipo disponibles en la web del Ministerio: 
http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/EspecificacionesEmpresasSuministradoras.as
px?regl=RCESCT 
http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/EspecificacionesEmpresasSuministradoras.as
px?regl=RLAT 
http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/EspecificacionesEmpresasSuministradoras.as
px?regl=REBT 

y aquellas aprobadas por el Boletín Oficial de las Comunidades autónomas , siendo de 
especial relevancia los siguientes: 
o MT 2.03.20 Normas particulares para instalaciones de alta tensión (hasta 30kV) y baja 

tensión 
o MT 2.03.20-VII Normas particulares para instalaciones de alta tensión (hasta 30kV) y 

baja tensión. Comunidad Foral de Navarra (en dicho territorio). 
 Instalaciones Particulares del Solicitante: Serán de aplicación los Manuales Técnicos 

disponibles en la web de del Ministerio: 
http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/EspecificacionesEmpresasSuministradoras.as
px?regl=RCESCT 
http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/EspecificacionesEmpresasSuministradoras.as
px?regl=RLAT 
http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/EspecificacionesEmpresasSuministradoras.as
px?regl=REBT 
y aquellos aprobados por el Boletín Oficial de las Comunidades autónomas, teniendo especial 
relevancia los siguientes: 

o MT 2.00.03 Normativa particular para instalaciones de clientes en AT 
o MT 2.80.12 Especificaciones particulares para las instalaciones de enlace 
o MT 2.80.10-VII Normas Particulares para instalaciones de enlace en edificios 

destinados principalmente a viviendas. Comunidad Foral de Navarra (en dicho territorio) 
3) Otra normativa técnica y de seguridad que sea de obligado cumplimiento. 
4) Normas y disposiciones autonómicas y municipales (normas urbanísticas, medioambientales, etc), 

siendo el peticionario responsable de la obtención de todos los permisos, autorizaciones o licencias 
que fueran necesarios para realizar, establecer y garantizar con carácter definitivo la permanencia de 
las instalaciones. 
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I-DE Redes Electricas Inteligentes colaborará con el Solicitante en la definición de las instalaciones y en su 
caso en la redacción del proyecto prestando asesoramiento técnico de forma que las instalaciones finalmente 
proyectadas estén de acuerdo a las prescripciones técnicas señaladas.  
Para ello, y en el caso específico de instalaciones con proyecto,  el Solicitante enviará una copia del proyecto 
a los servicios técnicos de Iberdrola Distribución Eléctrica, los cuales emitirán escrito de conformidad o de 
observaciones una vez analizado el mismo. En el caso de existir estas observaciones se han de incorporar al 
proyecto final, que ha de contar con la conformidad de Iberdrola Distribución Eléctrica. 
Además, el Solicitante aportará previo al inicio de las obras y su legalización, una copia de los proyectos de 
sus instalaciones particulares que además estarán de acuerdo al artículo 110 del RD 1955/2000 sobre 
“Perturbaciones provocadas e inducidas por instalaciones receptoras”, adoptando, en su caso,  las medidas 
necesarias para que las perturbaciones emitidas por sus instalaciones estén dentro de los límites establecidos 
en el artículo 104 del citado Real Decreto y, del mismo modo, deberán estableciendo el conjunto de medidas 
que minimicen los riesgos derivados de la falta de calidad.  Por ello, los equipos instalados deberán cumplir 
los límites de emisión de perturbaciones indicados en las normas nacionales e internacionales de 
compatibilidad electromagnética, recogidas en las series 61000-3 de las normas UNE-EN 50.160 o CEI, y las 
instalaciones estarán diseñadas para funcionar con la calidad descrita en esas mismas normas. 
 

2 TRAMITACIÓN Y LEGALIZACIÓN DE LAS INSTALACIONES  

El Solicitante gestionará y obtendrá, antes de iniciar la ejecución de las instalaciones, todas las licencias y 
permisos necesarios, así como cualesquier documentos suficientes en derecho para establecer y garantizar 
la permanencia de las instalaciones. 
Se incluyen en este punto todos los permisos en un sentido amplio, tanto de organismos oficiales como de 
particulares que puedan demandarse en cada caso. De forma no exhaustiva se enumeran los siguientes: 

 Licencia municipal de obras. 
 Permisos de ejecución del área de Medio Ambiente de la Comunidad Autónoma. 
 Permisos de puesta en servicio del área de Industria de la Comunidad Autónoma. 
 Permisos de cruzamientos / paralelismos con carreteras, caminos, vías de ferrocarril, líneas eléctricas 

o telecomunicaciones. 
 Etc. 

Las instalaciones discurrirán por dominio público. En el caso de instalaciones que vayan a ser cedidas a la 
empresa Distribuidora, cuando por razones justificadas, esto no fuese posible, se tendrá que disponer además 
de una servidumbre de paso y permanencia de la instalación (permisos de ubicación de apoyos, vuelo 
conductores o franja de una anchura de tres metros en toda su longitud, convenientemente delimitada en el 
caso de líneas subterráneas). Estas servidumbres deben quedar registradas mediante documento público. 
De la misma manera, será necesario que, quien sea su propietario, otorgue mediante documento público 
servidumbre de uso de carácter permanente a favor de la empresa Distribuidora, mientras se mantenga el 
suministro eléctrico, de los terrenos necesarios para el emplazamiento de las instalaciones de distribución 
(centros de trasformación, centros de seccionamiento, etc..) en todas las condiciones previstas en el plano 
que se protocolizará en la escritura, observando a todos los efectos, en caso de ser necesaria, la servidumbre 
de paso de cables de energía eléctrica. 
En las instalaciones que requieran proyecto, cuando  la tramitación ante la Administración sea realizada por 
la empresa Distribuidora, el Solicitante aportará ejemplares del proyecto validados para su tramitación, 
figurando como titular I-DE Redes Electricas Inteligentesy como promotor el Solicitante. Una vez autorizado 
y aprobado el proyecto se informará al Solicitante para que pueda iniciar la obra. 
 

3 EJECUCIÓN  DE LAS INSTALACIONES 

El Solicitante ejecutará a su cargo las instalaciones diseñadas.  
Para ello y en las obras con proyecto, con anterioridad al inicio de la construcción de las instalaciones, 
procederá a la designación de la Empresa Instaladora que ejecutará los trabajos, notificándolo a la empresa 
Distribuidora (persona física o jurídica adjudicataria de la obra, así como el Técnico Proyectista, y el Director 
de Obra; ambos deberán estar convenientemente acreditados). 
 
La Empresa Instaladora se responsabilizará de garantizar el cumplimiento de las especificaciones de la 
memoria eléctrica y de los Manuales Técnicos durante la ejecución de las instalaciones. 
 Cuando exista proyecto, la Dirección Facultativa de la obra se responsabilizará de garantizar el cumplimiento 
de las especificaciones del Proyecto y los Manuales Técnicos durante la ejecución de las obras. 
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Se evitará la ejecución de obra alguna que afecte a las instalaciones eléctricas existentes, o a su entorno, y 
que pudieran variar sus condiciones de seguridad y establecimiento, no solo por razón del servicio esencial 
que de ellas depende, sino por el grave peligro de accidente que ello significaría. No obstante, cuando la 
situación así lo requiera, el Solicitante deberá ponerse en contacto con la empresa Distribuidora para 
consensuar la solución óptima. I-DE Redes Electricas Inteligentesno será responsable de los daños a 
personas o cosas, cortes de suministro eléctrico, o cualquier otro incidente relacionado con obras no 
ejecutadas por personal propio. 
 
Para coordinar correctamente el proceso de ejecución de las obras  y facilitar y agilizar la recepción,  cesión 
de las instalaciones  y su puesta en servicio, las obras podrán ser supervisadas por personal técnico de la 
empresa Distribuidora, o empresa por ésta designada, aplicando en cada caso los medios de coordinación 
de actividades que se establezcan para poder acceder a la misma.  
 
Para poder realizar dicha supervisión, la Dirección Facultativa cuando exista proyecto o la Empresa 
Instaladora cuando no lo haya, avisará al personal de I-DE Redes Electricas Inteligentescon antelación 
suficiente del comienzo de las obras así como  del proceso de ejecución de los trabajos, en los hitos que 
empresa Distribuidora considere oportunos y en cualquier caso siempre que se trate de las siguientes 
actividades: 

 Redes Aéreas: apertura de hoyos y cimentación de apoyos,  puesta a tierra, tensado de conductores. 
 Redes Subterráneas: apertura de zanjas, colocación de tubos y arquetas, tendido de cable, ejecución 

de empalmes y verificación de cables. 
 Centros de Transformación: mediciones de tierras y tensiones de paso y contacto. 

Los materiales a emplear serán nuevos y responderán a la Norma I-DE Redes Electricas 
Inteligentescorrespondiente, siendo de fabricantes homologados por la empresa Distribuidora. 
 

4 FINALIZACIÓN DE LAS INSTALACIONES, CESIÓN, RECEPCIÓN Y CONEXIÓN DE LAS MISMAS 

Finalizadas las instalaciones, el Solicitante procederá a comunicar esta circunstancia a Iberdrola Distribución 
Eléctrica, que procederá en su caso, con la revisión final previa a la puesta en servicio. 
 
A la finalización de los trabajos se deberá aportar, entre otros, la siguiente documentación cuando aplique: 
 

1. Documentación de finalización de los trabajos de la empresa instaladora 
2. Documentación de tramitación y legalización de las instalaciones, según lo indicado en el punto 

anterior: licencias, permisos ambientales, de puesta en servicio de la instalación, permisos de 
particulares y organismos oficiales afectados, etc. 

3. Documentación técnica de la instalación y verificaciones y ensayos hechos a la misma: 
 Planos de tendido acotados y firmados por el promotor, el instalador y el Director de Obra (en 

aquellos casos donde haya proyecto), con detalle de los restantes servicios. A ser posible también 
en formato digital, Microstation o Autocad, a escala 1: 500 para redes subterráneas y escala H 
1:2.000  y V 1:500 para redes aéreas. 

 Inventario de Materiales y Protocolos de Ensayo. 
 Certificado de Verificaciones y Ensayos: para líneas subterráneas. Se presentará certificado de 

ensayos según MT 2.33.15, y certificado de paso de testigo. Para líneas aéreas se presentará el 
certificado de mediciones de puestas a tierra y tensiones de paso y contacto. 

 Certificado del técnico constructor del edificio, en el que se aloja el centro de transformación, de 
resistencia mecánica del forjado y del aislamiento térmico y de cumplimiento de la normativa 
autonómica y municipal sobre aislamiento acústico. 

 Hoja de Instalaciones de Enlace. 
 Memoria Técnica de Diseño 
 Cuando exista proyecto, certificados finales de dirección de obra de instalaciones particulares y 

de distribución, debidamente diligenciados por el Colegio Oficial correspondiente (o bien 
acompañados de la declaración, como titulado competente, para la actuación en un reglamento 
de seguridad industrial), en el que se incluirán las modificaciones que durante la ejecución de los 
trabajos se hayan realizado respecto al proyecto inicialmente aprobado. 

 En los casos de líneas de AT Será necesario disponer de la documentación técnica para la puesta 
en servicio definida en la ITC-RAT 22 Documentación y Puesta en servicio de las Instalaciones 
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de Alta Tensión y en la ITC-LAT 04 Documentación y puesta en servicio de las líneas de alta 
tensión. 

 
Respecto a las instalaciones particulares, indicarles que éstas deberán a su vez haber sido ejecutadas por un 
instalador autorizado. Con antelación suficiente, se comunicará por su parte su finalización y se facilitará a la 
empresa Distribuidora el acta de Puesta en Marcha y/o Certificado de Instalación Eléctrica. 

4.1 Cesión de instalaciones: 

En el caso de instalaciones que vayan a formar parte de la red de distribución, se emitirá por parte de la 
empresa Distribuidora el documento de cesión correspondiente, en el que constará un plazo de un año de 
garantía para la obra vista y tres años de garantía para la obra oculta. El período de garantía contará a partir 
de la puesta en funcionamiento de las instalaciones, comprometiéndose el promotor a la reparación y/o 
sustitución de cuantos defectos constructivos se detecten, con las condiciones que se indiquen en el 
documento de cesión, y responsabilizándose de las reclamaciones derivadas de su actuación. 

En la aceptación de las instalaciones realizadas, la transmisión se entenderá libre de cargas y gravámenes. 
Caso de rechazarse las instalaciones, indicándose los motivos, I-DE Redes Electricas Inteligentesno se verá 
obligada a efectuar suministro alguno a través de ellas. 

La recepción de las comentadas instalaciones no supone pérdida, de las posibles garantías ni exención de 
cualquier responsabilidad que pueda derivarse de los daños producidos durante la ejecución. 

La instalación ejecutada que deberá ser cedida estará sujeta al Impuesto sobre el Valor Añadido debiendo 
cumplirse con todas las obligaciones fiscales dimanantes de este hecho. 

4.2 Conexión de instalaciones. 

Iberdrola Distribución Eléctrica, a instancias del Solicitante, y de acuerdo con la empresa instaladora, 
programará la ejecución de la conexión y puesta en servicio, obteniendo en los casos que se precise la 
pertinente acta de puesta en marcha. Para los casos en los que se requieran descargos de instalaciones en 
servicio, y con objeto de cumplir con las exigencias y notificaciones legales pertinentes, la solicitud de puesta 
en servicio se deberá realizar con un plazo mínimo de 20 días. 

Una vez puesta en servicio la instalación por la empresa Distribuidora, por parte del Solicitante se podrá 
proceder a la contratación del suministro de energía eléctrica con empresa Comercializadora. 
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El presente documento recoge los requisitos fundamentales que se deben observar durante el diseño de las 
instalaciones, la redacción del proyecto en su caso, tramitación y legalización de las instalaciones, ejecución 
de las mismas y finalización de las instalaciones, cesión, recepción y conexión de las mismas a la red de 
distribución para su puesta en servicio, cuando los trabajos a realizar, cuya responsabilidad de ejecución es 
del Solicitante, sean ejecutados, a requerimiento de éste por la empresa Distribuidora. 
 

1 DISEÑO DE LAS INSTALACIONES Y REDACCIÓN DE PROYECTO  

I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, con arreglo a lo indicado en la legislación vigente, ha fijado el punto de 
conexión para atender las necesidades de potencia eléctrica manifestadas. 
Desde el punto de conexión definido, la empresa Distribuidora proyectará las instalaciones necesarias  para 
atender al fin que han de servir, teniendo en cuenta en su diseño y en su caso, en la redacción del proyecto, 
cuantas normas, reglamentos y especificaciones técnicas estén vigentes en ese momento. 
De forma no exhaustiva se enumera a continuación la normativa a tener en cuenta en la  definición de los 
condicionantes técnicos de la instalación:  
 

1) Reglamentación Electrotécnica de carácter general: 
 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (Real Decreto 842/2002) 
 Reglamento Electrotécnico de Líneas (Real Decreto 223/2008) 
 Reglamento Electrotécnico de Centros de Transformación (Real Decreto 337/2014) 

2) Normas y especificaciones técnicas de la empresa distribuidora 
 Instalaciones de distribución: Todas las instalaciones, deberán ajustarse a los Manuales 

Técnicos, Normas de i-DE y Proyectos Tipo disponibles en la web del Ministerio: 
http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/EspecificacionesEmpresasSuministradoras.as
px?regl=RCESCT 
http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/EspecificacionesEmpresasSuministradoras.as
px?regl=RLAT 
http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/EspecificacionesEmpresasSuministradoras.as
px?regl=REBT 

3) Otra normativa técnica y de seguridad que sea de obligado cumplimiento. 
4) Normas y disposiciones autonómicas y municipales (normas urbanísticas, medioambientales, etc). 

 
El Solicitante o la empresa Distribuidora (cuando así lo estipule la Administración competente), tramitará el 
proyecto técnico de las instalaciones para obtener la Autorización Administrativa y la Aprobación del Proyecto 
Técnico. Las obras ejecutadas por la empresa Distribuidora serán tramitadas a su nombre y quedarán de su 
propiedad. 
 

2 TRAMITACIÓN Y LEGALIZACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

La empresa Distribuidora gestionará y obtendrá, a cargo del Solicitante, antes de iniciar la ejecución de las 
instalaciones, todas las licencias y permisos necesarios, así como los documentos suficientes en derecho 
para establecer y garantizar la permanencia de las instalaciones. 
Se incluyen en este punto todos los permisos en un sentido amplio, tanto de organismos oficiales como de 
particulares que puedan demandarse en cada caso. De forma no exhaustiva se enumeran los siguientes: 

 Licencia municipal de obras. 
 Permisos de ejecución del área de Medio Ambiente de la Comunidad Autónoma. 
 Permisos de puesta en servicio del área de Industria de la Comunidad Autónoma. 
 Permisos de cruzamientos / paralelismos con carreteras, caminos, vías de ferrocarril, líneas eléctricas 

o telecomunicaciones. 
 Etc. 

Cualquier coste en que incurra la empresa Distribuidora  para la obtención de la Autorización Administrativa 
y Aprobación del proyecto técnico, en los casos que se precise, será por cuenta del Solicitante. Si no se 
aprobasen los proyectos presentados para su tramitación administrativa, se estará a lo que la Administración 
determine y, en caso de variación sustancial de las características del diseño de las instalaciones, se 
procederá a revisar los costes de dichos trabajos. 



ESPECIFICACIONES TÉCNICO-
ADMINISTRATIVAS PARA LA EJECUCIÓN 
DE INSTALACIONES DE EXTENSIÓN DE 

RED O TRABAJO POR CUENTA DE 
TERCEROS (TCT), EJECUTADOS POR LA 

EMPRESA DISTRIBUIDORA  

 
De igual manera se procederá en cuanto a las posibles variaciones consecuencia de la imposibilidad de 
consecución de permisos de paso y establecimiento. 

En el supuesto de que dichos costes no estuvieran contemplados en el presupuesto aceptado por el 
Solicitante, la empresa Distribuidora comunicará previamente al Solicitante dichos costes para su aceptación 
y continuación de la tramitación. 

La empresa Distribuidora  no se responsabiliza de los plazos de obtención de la Autorización Administrativa  
y Aprobación del proyecto técnico, así como de los plazos de obtención del resto de autorizaciones y  
permisos. La demora en el otorgamiento de dichos permisos y autorizaciones no dará lugar a compensación 
económica o indemnización de ningún tipo a favor del Solicitante. 

 

3 EJECUCIÓN  DE LAS INSTALACIONES 

La empresa Distribuidora ejecutará las instalaciones proyectadas a requerimiento del Solicitante. 
 

4 FINALIZACIÓN DE LAS INSTALACIONES, CESIÓN, RECEPCIÓN Y CONEXIÓN DE LAS MISMAS 

Finalizadas las instalaciones, la empresa Distribuidora procederá a comunicar esta circunstancia al 
Solicitante, para que si así lo desea, proceda con la revisión final previa a la puesta en servicio. 

4.1 Cesión de instalaciones: 

En el caso de instalaciones que vayan a formar parte de la red de distribución, en este caso en el que la 
empresa Distribuidora es quien ejecuta directamente la obra, no es necesario documento de cesión 
correspondiente. 

4.2 Conexión de instalaciones. 

La empresa Distribuidora programará la ejecución de la conexión y puesta en servicio, obteniendo en los 
casos que se precise la pertinente Acta de Puesta en Marcha. Para los casos en los que se requieran 
descargos de instalaciones en servicio, y con objeto de cumplir con las exigencias y notificaciones legales 
pertinentes, la solicitud de puesta en servicio se deberá realizar con un plazo mínimo de 20 días. 

Una vez puesta en servicio la instalación por la empresa Distribuidora, por parte del Solicitante se podrá 
proceder a la contratación del suministro de energía eléctrica con empresa Comercializadora. 
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