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Guia didactica: Proyectos para € desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

1. Presentacion dela guia

Laguiadidacticadel profesor del médulo profesional transversal Desarrollo de Instala-
ciones Eléctricas de Distribucién, se haelaborado con el objetivo de prestar al profesor que
imparte la asignatura una propuesta didactica de apoyo pedagdgico para el desarrollo de su
funcién docente.

Enlaguiaseincluyeny se describen los materiales curriculares que presentd el Ministe-
rio de Educacién y Ciencia cuando se disefiaron los ciclos formativos y en los que se desa-
rrollan ladefiniciény el desarrollo de los procesos de ensefianza-aprendizaje de los ciclos
formativos, tanto de grado superior como de grado medio de la Formacion Profesional ac-
tual.

Se recogen en esta guia el Real Decreto 621/1995, publicado en el BOE el 10.09.1995,
donde se desarrolla el Titulo del médulo y el Real Decreto 192/1995, publicado en el BOE
09.03.96, donde se desarrollael curriculo del médulo.

Laguiasigue las directrices trazadas por €l libro editado por el Ministerio de Educacién
y Ciencia sobre propuestas didéacticas de apoyo al profesor, editado por la Direccion Gene-
ral de Formacién Profesional Regladay Promocion Educativa, en el que se orienta al profe-
sor sobre la programacién de los contenidos y las actividades de formacién que pueden ser
adaptadas y aplicadas por |os docentes de formadirecta.

Laguiaestadivididaen 10 apartados, que son:

— Introduccién a médulo.

— Capacidadesterminalesy criterios de evaluacion.

— Orientaciones metodol 6gicas.

— Indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de los contenidos.
— Estructurade las unidades de trabajo del libro del alumno.

— Distribucion temporal de las unidades de trabajo.

— Elementos curriculares o unidades de trabgjo.

— Actividades, cuestiones, problemasy practicas propuestas.

— Material didactico (material y equipos didacticos).

— Material pedag6gico de apoyo paralaimparticion del médulo.

A continuaci6n se desarrollan cada uno de estos 10 puntos.
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2. Introducciéon al médulo

El desarrollo didactico y la programacion del médulo Desarrollo de Instalaciones
Eléctricas de Distribucion se obtiene a partir del perfil del ciclo formativo Instalaciones
Electrotécnicas, de nivel de grado superior.

El ciclo formativo Instalaciones Electrotécnicas esté dividido en 11 médulos profesio-
nales, como unidades coherentes de formacion necesarios para obtener el titulo de Técnico
Superior en Instalaciones Electrotécnicas. La duracion establecida para este ciclo es de
2.000 horas, incluida la formacion en centros de trabajo. Estas 2.000 horas se dividen en 5
trimestres de formacién en el centro educativo y un trimestre en el centro de trabajo (dos
periodos anual es lectivos).

Uno de los médulos incluido en este ciclo formativo es el de Desarrollo de Instalacio-
nes Eléctricas de Distribucién, que tiene una duracion aproximada de 130 horas, que se
imparte arazon de 6 semanal es durante el primero y segundo trimestre del segundo afio del
ciclo formativo.

La competencia general de este modulo esta recogida en las unidades de competencia
nimero 1y nimero 4 del Real Decreto 621/1995 (BOE 10.09.95) del titulo, ya que a ser
una unidad transversal se deriva de varias unidades de competencia. Estas unidades de
competenciason;

Desarrollar equipos e instalaciones de distribucién de energia eléctrica en Media Ten-
sién (MT), Baja Tension (BT) y Centros de Transformacion (CT), partiendo de las especifi-
caciones técnicas y econdmicas acordadas por €l cliente.

Organizar, gestionar y controlar la gecucion y mantenimiento de las instalaciones
electrotécnicas.

Esimportante que | as realizaciones que se planteen como basi cas tengan como punto de

referencia el sistema productivo y, en concreto, la ocupacién o el puesto de trabajo que
pueden desempefiar |os técnicos que realizan este médulo.
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Unidad de competencia n°® 1. Desarrollar equipos e instalaciones de dis-
tribucion de energia eléctrica en Media Tension MT), Baja Tension
(BT) y Centros de Transformacion (CT), partiendo de las especificacio-
nestécnicasy econoémicas acor dadas por € cliente.

REALIZACIONES PROFESIONALES

. CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION
REFERENCIADASA LA OCUPACION

Definir y/o participar en lasdefini- El informe de especificaciones recoge con precision la fi-
ciones de las especificaciones téc- nalidad, las caracteristicas funcionales y técnicas de la
nicas y configurar instalaciones instalacion y las condiciones econémicas de lamisma.

eléctricasdeM T y BT, elaborando
informes técnico—econdmicos que
sirvan de base a |os proyectos en
base a la normativa y la regla-
mentacién vigente

La informacion (reglamentaci on el ectrotécnica, normativa
administrativa, etc.) necesariay preceptiva para la elabo-
racion del anteproyecto de la instalacion se recaba con la
suficiente antelacién, siendo |a adecuada para el posterior
desarrollo del proyecto.

Las condiciones especiales de la instalacién (cruzamien-
tos, paralelismos, paso por zonas) se delimitan con preci-
sion.

L as caracteristicas principales de la instalacion se definen

de acuerdo con €l tipo de suministro que vaaprestar, con-
cretando lapotenciay tensiones detrabajo delamisma.

El tipo de distribucion que configura lainstalacion (aérea,
subterranea, sobre fachada) se selecciona en funcion del
tipo de suministro, laprevision de cargasy delas caracte-
risticas del trazado de lamisma.

Las caracteristicas de los equipos y dispositivos de lains-
talacion (transformadores, en su caso, accionamientos,
medidas, protecciones) son |0os requeridos para un funcio-
namiento fiable de lamisma en las condiciones de tensién
y potenciaestablecidas.

Las caracteristicas de ubicacion y disposicion de armarios,
celdas y componentes permiten optimizar el aprovecha-
miento de los espacios disponibles, respetando las distan-
ciasde seguridad prescritas.

Lared detierras de lainstalacion se configura de acuerdo
con las medidas de seguridad eléctrica requeridas y pres-
critas por la normativael ectrotécnicavigente.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Los croquis se elaboran con claridad y recogen con preci-
sién todalainformacion necesaria parala posterior elabo-
racion delos esquemasy planos delainstalacion.

El presupuesto de la instalacion recoge con precision el
coste de los materiales y medios empleados y de las uni-
dades constructivas correspondientes.

Realizar céculos mecanicos y
eléctricos en base a las especifica-
ciones técnico—econdmicas de las
instalaciones de MT y BT de
acuerdo con la reglamentacion vi-
gentey con €l proyecto

En los calculos mecanicos y eléctricos de lineas eléctricas
de media, bajatension y centros de transformacién se uti-
lizan los medios (tablas, abacos, programas informéticos)
oportunos y/o disponibles, teniendo en cuenta las condi-
ciones y requisitos prescritos por la normativa el ectrotéc-
nicavigente, entre otros:

— Las cargas y sobrecargas posiblesy en las distintas hi-
potesis de célculo (cargas permanentes, presiones debi-
das al viento, sobrecargas motivadas por €l hielo,
desequilibrio detraccionesenlos distintos apoyos, etc.).

— El tipo (metdlicos, de hormigon, etc.) y funcién (de ali-
neacion, de angulo, de anclaje, etc.) de los apoyos, ti-
rantesy suscimentaciones correspondientes.

— Las tracciones maximas admisibles y flechas maximas
delosconductoresy cablesdetierra.

— Lasdistancias, separacionesy alturas delos conductores
de lalinea. Herrajes y aisladores, respetando |os coefi-
cientesde seguridad prescritos.

— El régimen eléctrico de funcionamiento, explicitando
las intensidades méaximas, las caidas de tension y las
pérdidas de potencia.

— Latipologiay caracteristicas de |os conductores.

— Ladensidad de corrientey las caidas de tensién admis i-
bles en los conductores y la seccion normalizada de los
mismos.

— Losfactores de correccién prescritos (cables entubados,
varios cables en conductos multitubul ares, etc.).

— El nivel de aislamiento y lasdistanciasde seguridad.

— Las resistencias de difusion maximas de las puestas a
tierra. Lapuestaatierradel neutro.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

— Embarcadosy celdas del centro de transformacion, cali-
brado de fusibles, capacidades de los transformadores y
delosinterruptores, intensidades y tiempos fijados para
laregulacion delosrelés, factor de potencia, seccién de
los conductores, instalacion de puesta atierray demas
condiciones prescritas en la correspondiente reglamen-
tacion.

En el célculo de instalaciones de electrificacion de baja

tension se utilizan los medios (tablas, dbacos, programas

informéticos) oportunos y/o disponibles, teniendo en
cuenta las condiciones y requisitos prescritos por la nor-
mativael ectrotécnicavigente, entreotros:

— Lascaracteristicas de laalimentacion de lainstal acion:
» Clasedecorriente.
* Tension nominal.

« Intensidad de cortocircuito esperadaen el origen dela
instalacion.

— Las caracteristicas de los elementos constituyentes de
lasinstalaciones de enlace e interiores:

» Acometida.
« Cajageneral de proteccion. Nimeroy tipo deellas.

« Linea repartidora. NUmero de ellas, emplazamiento y
caracteristicas deinstalacion.

* Centralizacion de contadores. Caracteristicas de los
instrumentos y equipos, de su ubicacion y emplaza-
miento.

* Derivaciones individuales. Caracteristicas de empla-
zamientoy dispositivos de mando y proteccion.

« Instalaciones de interior. Elementos de corte y protec-
cion (calibre de los mismos).

» Conductores, tomasde corriente, instalacion detierra.
— Laprevision de cargasdelos edificios:

« Cargacorrespondiente al conjunto deviviendas.
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REALIZACIONES PROFESIONALES

- RITERIOSBA DE REALIZACION
REFERENCIADASA LA OCUPACION ¢ OSBASICOS clo

» Carga correspondiente a los servicios generales del
edificio (aparatos el evadores, alumbrado de zonas co-
munes, servicios centralizados de calefaccion y agua
caliente, otros servicios).

« Carga correspondiente a los locales comerciales o in-
dustriales.

Supervisar y elaborar la docu- La documentacion incluye los documentos prescritos por
mentacion técnicay administrativa la reglamentacion electrotécnicay administrativav igentes.
de las instalaciones de MT y BT
con los medios normalizados (pla-
nos, esguemas, permisos, boleti-
nes, relacion de materiales, etc.) — Ladescripcion del trazado delalinea.

La memoria descriptiva de la instalacion incluye, con la
precisién requerida, al menos:

— Larelacion de cruzamientos, paralelismos'y demés si-
tuaciones especial es regul adas.

— Ladescripcion de lainstalacion, indicando sus caracte-
ristica generales y las de los materiales que se van a
utilizar.

— Loscalculos el éctricos y mecanicosjustificativos.

La documentacién técnica incluye los esquemas el éctricos
y planos de conjunto y de detalle necesarios (plano de si-
tuacion representado a escala adecuada; el perfil longitu-
dinal y laplanta de la distribucion, el nmero de apoyos,
su tipo y sistema de fijacién de los conductores, las lon-
gitudes de los vanos, angulos de trazado, distribucién ge-
neral y los armarios de fuerza, maniobra, protecciones,
conexionado de los dispositivos e intrumentos de medida,
etc.) utilizando simbol ogiay presentacion normalizadas.

Larelacion de materiales, equiposy dispositivos serealiza
utilizando la codificacion normalizada, garantizando su
adquisicioninternay/o externa.

L os planos constructivos de los armarios y cuadros, en su
caso, recogen con suficiente precision las caracteristicas
de los equipos para su construccion e implantacion (di-
mensionesfisicas, localizacién y ubicacion de dispositivos
y elementos, identificacién codificada de cableados y co-
nexiones, etc.).
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

L a documentaci6n técnica contiene todos | os capitul os ne-
cesariosy normalizados internamente parael posterior de-
sarrollo de lagjecucién y mantenimiento de lainstalacion,
incluyendo, entre otros:

— Proceso que hay que seguir enlapuestaen servicio.

— Pruebasy gjustes que hay que realizar en el proceso de
puesta en marchade lainstal acion.

— Pardmetrosque hay queverificar y ajustar.
— Margenes estables de funcionamiento.

Pautas para la realizacién del mantenimiento preventivo
delainstalacion.

Redlizar la verificacion de la
puesta en servicio de las instala-
cionesdeMT y BT, en base alas
medidas, pruebas y ensayos pres-
critos, garantizando lacalidad y la
fiabilidad del servicio que prestan
de acuerdo con la reglamentacion
y la normativa de seguridad \i-
gente

La puesta en servicio de la instalacion eléctrica esté pre-
cedida por la elaboracién de un plan sistemético de prue-
bas.

La verificacion de los instrumentos y dispositivos de me-
dida de la instalacion se realizan siguiendo los procedi-
mientos establ ecidos en la documentacion de lamisma

La calibracién de los dispositivos de proteccion (fusibles,
etc.) se realiza siguiendo procedimientos normalizados,
asegurando que la actuacion de los mismos se encuentra
dentro de los margenes prescritos en la documentacion de
lainstalacion.

L os resultados de | as pruebas realizadas a los dispositivos
de proteccion (sobretensiones, defectos a tierra, etc.) res-
ponden alas especificacionesfuncionalesy técnicasdelos
mismos.

El ajuste delos parametros caracteristicos de lainstalacion
se redliza de acuerdo con lo especificado en la documen-
tacion de lamismay, en todo caso, con o demandado por
el responsable o cliente.

Las pruebas realizadas en la instalacion, tanto en vacio
Como en carga, garantizan la correcta funcionalidad de la
misma en condiciones normal es.

Las pruebas de respuesta a contingencias serealizan en la
instal acién siguiendo el procedimiento establecido, verifi-
cando lasalarmasy respuestas del sistemade proteccion.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

L as modificaciones realizadas en lainstalacion se recogen
con precision y de forma normalizada en la documenta-
cion delamisma

Las medidas de seguridad eléctrica (circuitos de tierra,
dispositivos de proteccion en ladistribucion, etc.) se gjus-
tan alo prescrito en ladocumentacion de lainstalaci on.

El informe de puesta en servicio de lainstalacion recoge,
con laprecisiéon requeriday en el formato normalizado, la
informacin prescrita (pruebas realizadas, val ores medidos
delas variables de lainstalacion, ajustes realizados, modi-
ficaciones efectuadas, etc.), asi como la aceptacion de la
misma por parte del responsable o cliente.

Modificar y/o elaborar procedi-
mientos para el mantenimiento de
las instalaciones deM T y BT, op-
timizando los recursos humanos y
materiales, garantizando la opera-
tividad y laseguridad en su aplica-
cion

Los problemas detectados en la aplicacién del procedi-
miento que hay que modificar estan justificadosy explica
dos suficientemente en el documento normalizado.

Ladefinicién delasolucion del nuevo procedimiento esta
precedidadelos ensayosy pruebas necesarios paragaran-
tizar lasolucion masidoneaal procedimiento que hay que
mejorar.

El procedimiento resultado tiene en cuentala optimizacion
de los recursos materiales y humanos necesarios para su
aplicacion.

Las propuestas de |os cambios que hay que realizar estén
claramente justificadas, especificadas y recogidas en €
documento correspondiente, resolviendo de forma satis-
factorialasdeficiencias del procedimiento.

El nuevo procedimiento recoge, en el formato normalizado,
|os aspectos méas rel evantes para su aplicacion, entre otros:

— Fases que hay que seguir en la aplicacion del procedi-
miento. Pruebasy gjustes que hay que realizar. Medios
gquesedebenutilizar.

— Pardmetrosquehay quecontrolar.

— Normas de seguridad personal y de los equiposy mate-
rialesquehay queaplicar.

— Resultadosesperadosy/o previsibles.

— Documento normalizado que hay que cumplimentar.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Supervisar y/o redizar el mante-
nimiento de las instalaciones de
MT y BT, aplicando los planes
preventivos establecidos, diagnos-
ticando las causas de disfunciona-
lidad de dichas instalaciones,
tomando las medidas oportunas
para €l répido y seguro restableci-
miento de la operatividad de las
mismas.

Ante una averia en una instalacion eléctrica de media o
bajatension:

— Las pruebas funcionales iniciales permiten verificar los
sintomasrecogidosen el partedeaveriay, en todo caso,
precisar lasintomatol ogiade ladisfuncion.

— Lahipétesisde partiday el plan de actuacién elaborado
permiten diagnosticar y localizar con precision el ele-
mento o elementos causantesde laaveria.

— El diagnéstico y localizacién de la averia de lainstale
cion serealiza utilizando ladocumentacién técnicadela
misma, las herramientas y los instrumentos de medida
apropiados, aplicando, en un tiempo adecuado, €l ®-
rrespondiente procedimiento.

— El presupuesto recoge con precisiéon la tipologia y el
coste de lareparacion.

— El control de las operaciones de montaje, desmontaje y
sustitucion de los elementos de lainstalacion, utilizando
la documentacion técnica (planos y procedimientos
normalizados) y las herramientas apropiadas, aseguran
laintegridad de los materiales y medios utilizados y la
calidad final de las intervenciones.

— Los gjustes de los dispositivos y/o equipos sustituidos
serealizan utilizando las herramientas y Utiles especifi-
cos, con la precision requerida, siguiendo los procedi-
mientos documentados.

— Laspruebasfuncionales, gjustesfinalesy, en caso nece-
sario, las pruebas de fiabilidad recomendadas, se reali-
zan de forma sistemaética, siguiendo el procedimiento
especificado en ladocumentacion de lainstal acion.

— Lareparacion del equipo y/o instalacion se realiza res-
petando las normas de seguridad personal, de los equi-
posy materiales recomendadas en la documentacion de
los mismos y, en todo caso, siguiendo las pautas del
buen hacer profesional.

— El informe de reparacion de las averias se realizaen el
formato normalizado, recogiendo la informacion sufi-
ciente para realizar la facturacion de la intervencion y
actualizacion del histérico de averias del equipo y/o
instal acion.
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Unidad de competencia n° 4: Organizar, gestionar y controlar la g ecu-
cién y mantenimiento de las instalaciones electr otécnicas.

REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOS DE REALIZACION

Organizar las etapas de gecucion
de las instalaciones electrotéc-
nicas, efectuando los replanteos
necesarios, partiendo de la docu-
mentacion técnica de la misma,
adaptando el proyecto a la obra,
optimizando los mediosy recursos
disponibles.

— El plan general de construccion de la instalacion

contiene la descripcién de las etapas y de los recursos
humanos y materiales necesarios para su €ecucion,
respondiendo en plazo y coste alas especificaciones del
proyecto.

El plan contiene los momentos y especificaciones de
control con €l fin de efectuar €l seguimiento y la
deteccion anticipada de posibles interferencias y
demorasen lagjecucion del proyecto.

El programa de trabajo diario asigna a cada técnico del
equipo lastareas que hay querealizar en funcion de las
capacidades profesionales de cada uno de ellos, opti-
mizando | os recursos disponibles.

El plan de montaje contiene la informacién necesaria
para la construccion de los equipos y/o instalacion,
incluyendo, al menos que:

* Los acopios de materiales se realizan teniendo en
cuentasu almacenamientoy distribucion.

En su caso, los recursos y medios necesarios para:

* Apertura de zanjas en e caso de canalizaciones
subterraneas.

* |zadoy aplomo de apoyosen el caso delineas aéreas.

» Montaje de herrgjes, aisladoresy demas elementos de
lalinea.

» Tendidoy tensado decables.

» Montgje delas celdas, embarradosy conexionados del
CT.

*La ubicacion de los equipos y elementos en los
armarios y en cuadros de distribucién y de control,
teniendo en cuenta la funcién que desempefian (ele-
mentos de captacion-antenas, paneles fotovoltaicos,
dispositivos de fuerza, maniobra, medidas, seguridad,
distribucion de sefial, etc.) y las especificaciones del
proyecto.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

« Los planosy croquis necesarios, codificando cadauno
de los elementos con €l fin de facilitar su identifi-
cacion.

« Las canalizacionesy los cableados, correspondiéndose
con los esguemas de la documentacién, teniendo en
cuentalos recorridos con €l fin de evitar interferencias
electromagnéticas, cruzamiento con conducciones
liquidas y cualquier otro tipo de interferenciailegal o
indeseable.

« Las condiciones de ventilacién delos equiposy dispo-
sitivos, respetando las condiciones de ubicacién
prescritas en ladocumentacion correspondiente.

« Lasdistancias de seguridad, facilitando el acceso alos
distintos elementos en e montaje, desmontaje y
mantenimiento de los mismos.

* Los diagramas de planificacion (PERT, GANTT) se
elaboran teniendo en cuenta los medios y recursos
disponibles, estableciendo los caminos criticos, ase-
gurando el cumplimiento de los plazos acordados y
con los costes establ ecidos.

Supervisar las operaciones que se
efectlian en la gecucion y man-
tenimiento de las instalaciones,
realizando las modificaciones y/o
adaptaciones necesarias, justifi-
cando las consecuenciastécnicasy
econémicas derivadas e infor-
mando de las mismas mediante la
utilizacion del documento de inci-
denciasoportuno

Los materiales que se utilizan en el montaje de los
equipos e instalaciones se agjustan alas especificaciones
recogidas en el proyecto.

Los medios de produccion (maguinas, herramientas,
instrumentacion) son |os adecuados en cada caso.

La ubicacion de los equipos y elementos en las envol -
ventes se corresponden con los planos de la instal acién
y, en todo caso, optimizan el aprovechamiento del
espacio disponible.

La ubicacion y orientacion de los el ementos captadores
(antenas, paneles fotovoltaicos, etc.) se rediza de
acuerdo con la documentacién de la instalacion y
optimizando €l aprovechamiento de la fuente energética
correspondiente.

Las canalizaciones (aéreas y/o subterraneas) se realizan
de acuerdo con lo establecido en el proyecto y en €l
plan de montaje.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

— Laubicacion de los cuadros y equipos en lainstalacion

se realiza optimizando los espacios y cumpliendo la
normativa que le afecta en cuanto a distancias de
seguridad y ventilacién vigentes.

Los circuitos de puesta a tierra de los equipos y de la
instal aci 6n se efectlian de acuerdo con lo dispuesto en el
proyecto, asegurando el cumplimiento de la normativa
vigente.

Los cableados y conexionados se realizan de acuerdo
con los esquemas y planos, resolviendo las contin-
genciasquesurjan.

Los cadigos deidentificacion (numéricay/o de colores)
delos cablesy conexiones son |os normalizados.

Las pruebas de maniobray funcionales (en vacio y en
carga) se realizan siguiendo €l protocolo establecido,
efectuando los gjustes necesarios para conseguir las
especificaciones prescritas.

Las condiciones de seguridad personales y de los
medios y materiales utilizados se respetan en todo
momento, tomando las medidas oportunas en caso
contrario.

El programa de modificaciones que hay que realizar se
efectia en el momento adecuado, informando y
tomando |as medidas oportunas segiin €l procedimiento
normalizado o mas adecuado, optimizando los recursos
y minimizando los tiempos de corte y/o demora.

Las modificaciones introducidas durante el montaje son
registradas en los planos y esguemas, permitiendo la
puestaal diadeladocumentacion delainstalacion.

Las operaciones de mantenimiento preventivo se
realizan de acuerdo con los procedimientos esta
blecidos.

Las operaciones necesarias (mediciones, compro-
baciones, etc.) para la deteccion de fallos, averias y/o
funcionamientos incorrectos de la instalacion permiten
diagnosticar y localizar con precision las causas de la
situacion y en un tiempo adecuado.
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Guia didactica: Proyectos para € desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

— Los cambios y/o mejoras propuestos en una instalacion

ante fallos repetitivos de la misma permiten un
funcionamiento mas seguro y fiable de lamisma.

L os informes peri6dicosy los partes diarios recogen con
precision lalabor desarrollada, las incidencias surgidas
y las soluciones adoptadas, permitiendo la actualizacién
delosdatosehistoricosy larealizacion del seguimiento
delaobra

Aplicar planes de seguridad en la
gecucion y mantenimiento de las
instal aci ones el ectrotécnicas, dando
directrices claras a los operarios,
supervisando su cumplimiento y
adecuacion a la marcha general de
los trabajos.

Los trabajos mas repetitivos e importantes que se
realizan bajo su responsabilidad, especialmente los de
ato riesgo (p.e. lostrabaj os en tension), estan recogidos
en la documentacién de procedimientos operativos y
recogen toda la informacién que es necesaria para su
adecuadaaplicacion.

Lasdirectricesd adas a cada uno delos componentes del
equipo de técnicos se realiza en funcién del tipo de
trabajo que debe efectuar, indicando los riesgos del
mismo y las medidas de seguridad y prendas de
proteccion personal que deben ser utilizadas en la
aplicacion del procedimiento operativo correspondiente.

L as inspecciones periddicas que se realizan durante €l
proceso de ejecucion de los trabajos sirven para
comprobar la correcta aplicacion de los procedimientos
de seguridad establecidos (avisos de intervencion,
sefalizacion de los cortes de tensién, puestas a tierra
normalizadas, etc.) y para adoptar, en caso necesario,
|as medidas correctoras de formainmediata.

La comprobacién periédica de los materiales, medios y
herramientas utilizadas por €l equipo de trabajo asegura
la homologacién y buen estado de uso de los mismos,
rechazando aguellos que no cumplan los requisitos
correspondientes.

Las medidas correctoras que se adoptan después de un
accidente o incidente permiten mejorar los proce-
dimientos operativos, con € fin de evitar la repeticion
dedichasituaciénanémala.
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Guia didactica: Proyectos para €l desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucion

REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Aplicar planes de calidad en la
gecucion y mantenimiento de las
instal aci ones el ectrotécnicas, dando
directrices a los operarios, estable-
ciendo los momentos y proce-
dimientos de control, asegurando
que los materiales y acabados el éc-
tricosy estéticos son los adecuados.

— Las propuestas que se realizan en la redaccion de los

protocol os de comprobaciony pruebas delainstalacion,
con sus parametros de control correspondientes:

« Los conductores son del tipo, aislamiento y seccién
adecuados.

* La identificacién de los conductores es la norma-
lizada.

* El tipo y caracteristicas de las canalizaciones se
adectiaalo indicado en el proyecto.

* Los aparatos de maniobra, de proteccion, de sefializa-
cion 'y control, de distribucién de sefidles y los meca-
nismos estan homol ogados.

« Laresistencia de las puestas a tierra esté dentro de los
margenes establ ecidos.

« Las caidas de tension son las admisibles.
« El reparto de las cargas por fase es equilibrado.

« El factor de potencia de la instalacion esta dentro de
los méargenes prescritos.

« El disparo de las protecciones ante fallos potenciales
esel prescrito.

* Aseguran la adecuacién de los mismos con las
especificaciones del proyecto y con la reglamentacion
electrotécnicavigente.

Los distintos controles que se aplican durante la
gjecucion de lainstalacion se gjustan en tiempo y forma
a plan general de gjecucion.

La calibracion de los equipos de medida y ensayo se
realiza con €l fin de gjustarlos dentro de los limites
admisibles establecidos, garantizando la fiabilidad de
|os resultados que se obtienen.

La verificacion de las caracteristicas de |os materiales
que se utilizan asegura la idoneidad de los mismos
respecto de | as especificaciones del proyecto.

Los ensayos y pruebas de los equipos se realizan de
acuerdo con €l protocolo y/o norma de calidad
establecida.
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Guia didactica: Proyectos para € desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

— Los resultados obtenidos en las pruebas y ensayos de

eguipos y materiales recogen los datos requeridos en
las hojas de calidad correspondientes, evaluando en
primera instancia dichos resultados, emitiendo €l
informe correspondiente e informando conveniente-
mente a su inmediato superior.

La informacién y formacion del persona a su cargo
sobre lacalidad requeridaen lagecucion de lostrabajos
se realiza de forma continuada, dando las instrucciones
y/o emprendiendo las acciones necesarias atal fin.

Realizar, asu nivel, el seguimien-
toy control de la planificacién en
la construccién y mantenimiento
de instalaciones electrotécnicas,
informando de las incidencias,
sugiriendo posibles soluciones o
alternativas y actualizando los
diagramas de planificacién de la
gecucion (PERT, GANTT), ase-
gurando e cumplimiento dedicha
planificacion.

El procedimiento que se debe aplicar en el proceso de
seqguimiento y control de la gjecucién de los trabajos
esta claramente explicitado.

La toma de los datos precisos sobre el estado del
montaje 0 mantenimiento de la instalacion permite
evaluar lamarchadelostrabajosy su adecuacion con la
planificacion establecida.

Las incidencias y desviaciones surgidas durante el
proceso se deben comunicar con la suficiente celeridad,
explicando las causas de las mismas.

Los cambios y las modificaciones en la instalacion se
proponen con €l fin de optimizar el funcionamiento de
lamismao laresolucién de contingencias.

Las mejoras y/o modificaciones propuestas van acom-
pafiadas de una evaluacion técnica'y econdmica de las
mismas, permitiendo unatomade decisiones adecuada.

L as contingencias que puedan surgir sobre el personal y
los materiales deberan estar previstas con antelacion,
actuando de forma adecuada en | os casos no previstos.

Los partes de trabajo se recopilan diariamente,
asegurando que recogen en formay contenido |os datos
necesarios para realizar el seguimiento de la planifica-
cion.

Las modificaciones que hay que redizar en la
planificacion del montaje o mantenimiento de la
instalacion estdan permanentemente reflejadas en los
gréficosde produccion elaborados al respecto.
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Guia didactica: Proyectos para €l desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucion

REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Elaborar, a su nivel, programas de
mantenimiento preventivo de las
instalaciones electrotécnicas, esta-
bleciendo los protocolos que se
deben seguir, planificandoy contro-
lando su aplicacién de acuerdo con
los requerimientos de dichas insta-
laciones en los momentos opor-
tunos

— El programa de mantenimiento preventivo de la

instalacion tiene en cuenta los ciclos y paradas de la
misma, los recursos humanos y materiales disponibles,
los requerimientos técnicosde lapropiainstalaciony las
normas de seguridad requeridas.

Las diferentes operaciones se programan para lograr €l
6ptimo funcionamiento y el méximo rendimiento de
equipos e instalaciones.

La documentacion necesaria para la realizacion del
mantenimiento  preventivo recoge con suficiente
precision los medios, materiales, procedimientos de
actuacion y normas de seguridad requeridas.

El programa de mantenimiento preventivo de los
distintos elementos y equipos de la instalacion incluye,
al menos:

» Revision de las conexiones de conductores, € estado
determinalesy el apriete de los mismos.

» Comprobacion de las caidas de tension o niveles de
sefial, en su caso, en los puntos clave de lainstal acion.

e Inspeccion visual de canalizaciones, anclajes y
protecciones mecanicas.

* Comprobecion de que los registros estén libres,
accesiblesy precintados.

» Verificacion de la adecuada resistencia de la
instalacion de puesta a tierra en la época més
desfavorable.

» Comprobacién de que los accesos que lo requieran
estén libres de obstaculos.

* Verificacion del sistema de ventilacion y de la
temperatura existente en |os espacios cerrados.

« Inspeccion delosfusiblesy su correcta calibracion.
* Verificacién de la ausencia de derivaciones no
deseadas.

« Verificacion de los instrumentos de medida y de su
correctacalibracion.
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Guia didactica: Proyectos para € desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Crear, mantener e intensificar rela-
ciones en el entorno de la pro-
duccidn, resolviendo los conflictos
interpersonales que se presenten y
participando en la puesta en prac-
ticade procedimientosdereclama-
cionesy disciplinarios.

— Se difunden los procedimientos de la empresa entre

los miembros que la constituyen, para que estén
informados de la situacién y marcha de la misma,
fundamentalmente en los aspectos de calidad y
productividad.

En la toma de cuaquier decision, que afecte a los
procedimientos, habra sido tenidaen cuentay respetada
lalegislacion laboral .

Son promovidas y, en su caso, aceptadas, las mejoras
propuestas por cualquier miembro de laempresa, en los
aspectosdecalidad, productividad y servicio.

El estilo de direccién adoptado debe potenciar las rela-
ciones personales, generando actitudes positivas entre
las personasy entre éstasy su actividad o trabajo.

Se debe establecer un plan de formacién continuada
paraconseguir laformacion técnicadel personal.

Se deben identificar los conflictos que se originan en el
ambito de trabajo paratomar |as medidas que permitan
resolverloscon prontitud.

Se recaba informacion adecuadamente, antes de tomar
una decisién, para resolver problemas de relaciones
personales, consultando, si fuera preciso, a inmediato
superior.

Se debe informar a los trabajadores de sus derechos y
deberes recogidos en la legislacion vigente y en €
reglamento especifico de su entorno laboral .

Cuando se inicia un procedimiento disciplinario o una
queja se debe aportar la informacién disponible con la
minima demora.

Gedtionar los aprovisionamientos
de materiales paralaconstrucciony
mantenimiento de las instalaciones
electrotécnicas, optimizando su
coste, logrando e cumplimiento de
los plazos de entrega 'y asegurando
lacalidad delossuministros.

Hay que establecer el minimo de existencias de dispo-
sitivos, materiales o productos, ®ntrolando éstos, y
valordndolas, segiin los criterios determinados por la
empresa.

Los pedidos se realizaran en e momento adecuado,
comprobando fisicamente las existencias y su contraste
con € inventario, en funcion del "stock" minimo
establecido.
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Guia didactica: Proyectos para €l desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucion

REALIZACIONES PROFESIONALES

2 CRITERIOSBASICOS DE REALIZACION
REFERENCIADASA LA OCUPACION

— Se analizan las diferentes variables que influyen en la
compra (calidad, precios, descuentos, plazos de
entrega, etc.) y se elige o aconseja aquel proveedor o
suministrador cuya oferta es la més favorable para la
empresa.

— Se efectlian las revisiones periddicas del area de
recambios para detectar con prontitud el deterioro del
material, anotando la baja de existencias y actualizando
el inventario.

— Laubicacion fisicadelos distintos el ementos debera ser
la mas adecuada a las caracteristicas de piezas o
material es, minimizando el espacio o volumen ocupado,
teniendo en cuenta las normas legales y la rotacion de
productos.

— Se comprobara que los abaranes reflgjen los productos
recibidos, en cantidad y calidad, y en caso deanomalias,
se haré constar laincidenciao reclamacion, si procede.

— Se debe llevar un control exhaustivo y puntual de las
entradas y salidas del almacén, manejando cualquier
tipo de soporte de lainformacion.

3. Capacidadesterminalesy criterios de evaluacion

En este apartado se describen las capacidades terminales y sus correspondientes crite-
rios de evaluacién, correspondientes al Real Decreto del titulo, en base a las realizaciones
planteadas en el apartado anterior.

El titulo profesional y por tanto las competencias que adquieren los alumnos que reali-
zan este ciclo formativo esta basado en la suma de las diferentes capacidades terminales
gue se adquieren con cada uno de los médulos que forman el ciclo formativo.

L as capacidades terminales del médulo Desarrollo de instalaciones eléctricas de distri-

bucién, asi como sus correspondientes criterios de evaluacién, segin el Real Decreto
192/1996 del curriculo publicado en el BOE de fecha 09.03.96 son:
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Guia didactica: Proyectos para € desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Elaborar las especificaciones co-
rrespondientes a instalaciones de
distribucién eléctricaen MT, BT y
CT, estableciendo las fases y los
procesos que se deben seguir en el
desarrollo delos proyectos.

— Explicar la funcién que desempefian las especi-
ficaciones correspondientesal proyecto de unalineade
distribucién deenergiaeléctricaenMTy BT.

— Describir la estructura y contenido minimo que debe
contener el documento que recoge |as especificaciones
deunalineadedistribucionenMTy BT.

— Describir la estructura y contenido minimo que debe
contener el documento que recoge |as especificaciones
deun centro detransformacion.

— Envariossupuestos practicosde desarrollo de proyectos
delineas dedistribucion de energiaeléctricaen MT, BT
y CT, en los que se debe especificar con precision la
funciony las caracteristicas de dichasinstal aciones:

o |dentificar y seleccionar la normativa técnica,
administrativay de calidad, de obligado cumplimiento
0 no, que afecte y/o ayude en el desarrollo de lalinea
dedistribuciény/o CT.

* Indicar las condiciones particulares que la compania
suministradora prescribe en cada caso (potencia de
cortocircuito en gje punto, esquema de distribucion -
punta, anillo, etc.).

* Redlizar una descripcion general de la linea de
distribuciony/o CT, su aplicaciony prestaciones.

« Elaborar una descripcion detallada de las funciones
gue debe desempefiar lalineadedistribuciony/o CT.

« Establecer las condiciones especiales de funcio-
namiento delalineade distribuciény/o CT.

* Especificar los limites de funcionamiento y las
exigencias funcionales de la linea de distribucién y/o
CT.

 Definir las condiciones de utilizacién de la linea de
distribuciony/o CT.

* Determinar las condiciones de evolucion y la
capacidad de ampliacién de la linea de distribucién
ylo CT.

« Definir las condiciones de calidad, seguridad y
fiabilidad requeridas por la linea de distribucién y/o
CT.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

» Explicitar las caracteristicas de mantenimiento pre-
ventivo delalineadedistribuciony/o CT.

« Establecer |os recursos necesarios, el plazo de acabado
y €l precio final delainstalacién.

* Documentar € conjunto de especificaciones con la
precision requeriday en el formato adecuado.

Idear soluciones técnicas corres-
pondientes ainstal aciones de distri-
bucién eléctricaen MT, BT y CT,
realizando los croquis y céculos
necesarios para lograr la funcio-
nalidad y prestaciones recogidas en
las especificaciones de la instala
cion, en € marco normativo y
reglamentario (electrotécnico y ad-
ministrativo) vigentes.

A partir del documento de especificacionesy en distintos
supuestos y/o casos practicos simulados de desarrollo de
proyectos deinstal acionesdedistribucion eléctricaen MT,
BTyCT:

— Concebir, a menos, una solucién viable para la ins-
talacion y que cumplalas especificaciones recogidas en
el documento de especificaciones.

— Determinar loscriterios que se deben tener en cuentaen
el disefio de la instalacion, con el fin de facilitar el
proceso de mantenimiento (preventivo y correctivo) de
la misma.

— En el caso de lineas aéreas, configurar y calcular €l
sistema mecéanico de la misma (apoyos, herrajes,
cimentaciones, etc.), seleccionando los elementos y
materiales mas adecuados, aplicando los criterios y
procedimientos reglamentados.

— Configurar y calcular el sistemadedistribuciony/o CT
eléctrico, seleccionando los conductores, |os elementos
de mando, corte, proteccion y mediday receptores mas
adecuados, aplicando los criterios y procedimientos
reglamentados.

— Determinar los ajustes, pruebas, ensayos y modifica-
ciones necesarios para lograr € cumplimiento de las
especificaciones funcionales, de calidad y de fiabilidad
prescritas.

— Elaborar un informe-memoria de las actividades
desarrolladasy resultados obtenidos, estructurandolo en
los apartados necesarios para una adecuada docu-
mentacién de las mismas (descripcion del proceso
seguido, medios utilizados, medidas, explicacion fun-
cional y esquemas).
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Definir procedimientos de mante-
nimiento preventivo y de actuacion
para € mantenimiento correctivo
correspondiente a las instalaciones
dedistribucion eléctricaen MT, BT
y CT.

En distintos supuestos y/o casos préacticos dirigidos a la
definicion o mejora de procedimientos de mantenimiento
preventivo y correctivo correspondientes a instalaciones
dedistribucion eléctricaen MT, BTy CT:

— Analizar la documentacion de la instalacion y, en su
caso, las estadisticas de fallos de la misma,
identificando los puntos criticos que determinan la
fiabilidad de dichainstalacion.

— Establecer procedimientos especificos de manteni-

miento preventivo de la instalacion, indicando las
acciones allevar acabo en cada caso.

— Elaborar el plan de pruebas y ensayos que se deben
realizar, justificando las fases que se van a seguir y los
finesquesepersiguen.

— Realizar las pruebas y ensayos necesarios, optimizando
|as fases y procedimientos que se deben seguir para €l
diagnéstico delasaveriasen lainstalacion.

— Documentar el proceso, recogiendo en el formato

correspondiente la informacion necesaria y suficiente
paraser utilizada por |os técnicos de mantenimiento.

— Evaluar la posibilidad y justificar la conveniencia de
introducir las nuevas tecnologias (fundamentalmente
informaticas) en el proceso que se estadesarrollando.

— Documentar adecuadamente el procedimiento de
utilizacion de instrumentos especificos propuestos para
el mantenimiento de un sistemaautomatico.

Elaborar la documentacién técnica
y administrativa correspondiente a
las instalaciones de distribucion
eléctrica en MT, BT y CT,
empleando las herramientas infor-
méticas més apropiadas en cada
caso, utilizando la simbologia y
normas de representaci 6n estandar.

En distintos supuestos préacticos de elaboraciéon de la
documentaci6n técnica correspondiente a instalaciones de
distribucion eléctricaen MT, BT y CT:

— Seleccionar y ordenar ladocumentacion fuente (croquis,
esguemas, tablas, gréficos, etc.) que corresponde a la
instal acion quetiene que documentar.

— Elegir la herramienta informética ("hardware" vy
"software") que se adapta mejor alas caracteristicas del
tipo de documentacién que se ha de elaborar (texto,
gréficos, esquemas, €tc.).

— Dibujar los planos y esquemas de montaje que faciliten
la construccion de la instalacién, utilizando los medios
y recursos mas adecuados en cada caso.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

— Incluir en la informacion técnica referente al proyecto
de la aplicacion (utilizando la simbologia estandar, 1os
formatos de representacion y los soportes norma-
lizados), al menos:

« Lamemoriadescriptiva

 Losplanosy esquemas.

« Los célculos mecanicosy eléctricosdelainstalacion.
* Lalistade materiales.

 Las pruebas funcionales, ajustes y, en su caso, los
instrumentos especificos paralas pruebas.

« Laspruebas de fiabilidad.
« El presupuesto.

— Elaborar el manual deinstalaciony mantenimiento dela
instalaciéon en € que se incluyan a menos. las

instrucciones de instalacion, las condiciones de puesta
en marchay las normas de uso y mantenimiento.

Aplicar las técnicas y procedi-
mientos necesarios para asegurar la
calidad en € disefio de proyectos
correpondientes a las instalaciones
dedistribucion eléctricaen MT, BT
y CT.

A partir deun manual estandar de calidad dadoy envarios
supuestos y/o casos practicos de desarrollo de
instalaciones de distribucion eléctricaen MT, BT y CT:

— ldentificar las pautas de calidad que se deben tener en
cuenta para asegurar que €l proyecto correspondiente
reline | as condiciones prescritas.

— Seleccionar los criterios de calidad que se deben aplicar
en el desarrollo del proyecto, centrando su aplicacion en
el "érea de resultados clave", donde el coste del control
esproporcional a los resultados obtenidos.

— Elaborar en detalle el proceso que debe seguirse parala
aplicacién del plan de calidad establecido, indicando los
puntos de control més adecuados que contribuyan a la
auditoriade calidad del proyecto.

— Elegir lastécnicasde control de calidad mas apropiadas
en cada caso, justificando su eleccion.

— Aplicar las técnicas de autocontrol necesarias para
asegurar el cumplimiento delacalidad establecida.

— Elaborar la documentacion necesaria para realizar €l
seguimiento de la aplicacion del plan de calidad
establecido.
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4. Orientaciones metodolgicas

Se van a exponer una serie de orientaciones metodol 6gicas encaminadas a conseguir
que el alumno conozca laimportancia del tema de los proyectos de las instal aciones el éctri-
cas de distribucion dentro del proceso productivo de cualquier industria, servicio, residen-
Cia, etc., y seinterese “ profesionalmente” en esta materiatécnica.

Los temas deben exponerse en un lenguaje sencillo a la vez que técnico para que el
alumno, futuro profesional, vaya conociendo la terminologiay €l argot que se utilizaen €l
campo de las instalaciones eléctricas y de los proyectos

Los cuatro proyectos que se desarrollan en el libro deben de concebirlos los alumnos
como un proyecto al que “deben supervisar, verificar y controlar |0s equipos e instalaciones
que se describen”, por lo que debemos valernos de mas proyectos reales, material gréfico
como diapositivas de | os equipos e instal aciones que se describan en |os proyectos, videos,
catélogos comerciales, programas informati cos especificos para proyectos, etc., para que €l
alumno conozca los materiales, elemento fundamental de las instalaciones eléctricas que
aparecen en los proyectos.

Se deben utilizar las propias instalaciones del Centro como material didactico y locali-
zar, a ser posible, el proyecto del centro de transformacion y de la acometida eléctrica a
centro. Paraello, se debe contactar con la empresa el éctrica que suministraenergiaal centro
para solicitar €l proyecto o a la empresa constructora del centro. También se debe organi-
zar, en comparia de los técnicos de la empresa eléctrica, una visita guiada al centro de
transformacién (que suele haber en todos los centros) o a centro de transformacion mas
cercano desde donde se suministre energia.

Comprobar |as especificaciones técnicas, levantar planos de las instal aciones elaborando
un informe técnico y comercial de las instalaciones visitadas y un proyecto de las instala-
ciones visitadas siguiendo el modelo de los proyectos del libro.

Se deben suministrar a los alumnos varios proyectos reales sencillos para que trabajen
sobre ellos y puedan correlacionar lainformacién tedrica impartida con el desarrollo practi-
co de los diferentes temas, comprobando los calculos mecanicos y eléctricos, las especifi-
caciones técnicas y econémicasy lareglamentacion y normativa aplicada.

Las visitas a empresas fabricantes de material eléctrico, como centros de transforma-
cion, celdas, mecanismos, etc., son de gran utilidad, y en su defecto utilizar informacion
técnico-comercial de empresas o distribuidores de la zona, para que |os alumnos conozcan
los materiales, caracteristicas, aplicaciones, formas de comercializacion, etc.

24 © ITES-PARANINFO



Guia didactica: Proyectos para €l desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucion

Inculcar la idea de trabajo en equipo, disefiando |os trabajos o actividades por equipos
de alumnos (2 o 3 por actividad).

Los alumnos deberan realizar, con la ayuda del material descrito anteriormente, varios
proyectos técnicos, que resuman los bloques fundamental es del médulo:

— Un proyecto delinea aéreaen Media Tension.

— Un proyecto delineaaéreaen Baja Tension.

— Un proyecto de linea subterranea en Baja Tension.

— Un proyecto de linea subterranea en Media Tension.

— Un proyecto con transformador de intemperie.
— Un proyecto con centro de transformacion en edificio.

Como colofdn del proceso de aprendizaje consideramos de gran interés larealizacion de
observaciones in situ de obras o instalaciones que se realicen en las cercanias de |los cen-
tros, que permiten alos alumnos acercarse alas técnicas reales de trabajo, como pueden ser
apertura de zanjas y tendido de cables, revisiéon de centros de transformacién, trabajos en
lineas aéreas (trabajos en tensidn), etc. La empresa el éctrica de |a zona puede facilitarnos el
acceso a este tipo de “experienciaaprendizaje’.

El libro de proyectos se debe complementar con el trabajo realizado en el médulo “ Téc-
nicas y procesos en las instalaciones eléctricas de Media y Baja Tension” para que los
alumnos tengan unaidea de conjunto de las instalaciones de altay bajatension.

Al finalizar el médulo, los alumnos deberan ser capaces de realizar al menos dos pro-
yectos, tales como:

— Electrificaciéon de una urbanizacién con viviendas unifamiliares con redes subterra-
neas de bajatension.

— Distribucién en baja tension utilizando redes trenzadas partiendo de un centro de
transformacién.

5. indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de los
contenidos

Este médulo es eminentemente de aplicacion de larealidad y se basa en la estructura o
disefio de proyectos de distribucion de instalaciones eléctricas de distribucion, de acuerdo
con la normativa y la reglamentacion vigente, por lo que el contenido organizador del no-
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dulo seguird lalineay las etapas de un proyecto real, y todas las unidades didacticas ten-
dran la siguiente estructura:

— Generalidades.

— Memoriadescriptiva.

— Cadculoseléctricos.

— Célculos mecanicos.

— Seguridad, higieney salud laboral.
— Pliego de condiciones.

— Presupuesto.

— Planos.

Igual que como serealiza en los proyectos reales.
Se basa fundamental mente en los conocimientos adquiridos del médulo.
En el médulo se desarrolla:

Desarrollo y mantenimiento de equipos e instalaciones de distribucion y suministros
de Energia Eléctrica en Mediay Baja Tensién y Centros de Transformacion.

Y en concreto en el estudio y conocimiento de las unidades:

— Lineaseléctricas de distribucion en Media Tensién: aéreasy subterraneas.
— Centros de transformacion.

— Instalaciones el éctricas de distribucion en Baja Tension.

— Instalaciones especificas: tipologia y reglamentacion.

— Medidaseléctricas.

— Puesta en servicio y mantenimiento.

Sin olvidar el médulo:
Gestion del desarrollo de instalaciones el ectrotécnicas.

Y en concreto en el estudio y conocimiento de las unidades:
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— Técnica de desarrollo de proyectos.

— Planificacién de tiempos, programacion de recursos y estimacion de costes.
— Aplicacion delos planes de calidad y de seguridad.

— Control de comprasy materiales.

— Finalizaciény entrega de proyectos: informesy documentacién.

— Aplicacion de las técnicas de planificacién y seguimiento a los proyectos.

6. Estructura delasunidades detrabajo del libro del alumno

Los proyectos de las instal aciones el éctricas de distribucin, son | os pilares basicos para
establecer una correcta red de distribucion eléctrica que obligue a los alumnos del ciclo
Instalaciones electrotécnicas a saber interpretar correctamente los proyectos, en base a la
seguridad y alacalidad.

En el desarrollo curricular de este médulo se dan las herramientas, |os procedimientosy
los contenidos para que €l futuro profesional conozca cémo se desarrollan los proyectos
eléctricos y sea capaz de interpretar |os proyectos de instalaciones eléctricas de distribu-
ciény en concreto:

— Conocer los proyectos el éctricos de distribucién, tanto de lineas como de centros de
transformacion.

— Déefinir einterpretar |as especificaciones técnicas.

— Interpretar los célculos eléctricos y mecanicos de acuerdo con |la reglamentacion vi-
gente.

— Supervisar laelaboracion de la documentacion técnicay administrativa.
— Supervisar las medidas de seguridad, higieney salud laboral.
— Interpretar correctamente |os planosy esquemas que contiene el proyecto.

Por lo que el alumno del médulo Desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucion,
deber&:

— Ser capaz de andlizar e interpretar los proyectos de lineas de distribucién eléctrica en
mediay bajatension, aéreasy subterraneas en base ala reglamentacién vigente.

— Ser capaz de analizar e interpretar los proyectos de centros de transformacién, de
seccionamiento y de reparto, identificando partesy elementos que |o constituyen.

— Analizar los pliegos de condiciones y |0s presupuestos de | os proyectos.
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Por lo que para alcanzar estos objetivos hemos pensado que la mejor manera era exp o-
ner proyectos reales de instal aciones de distribucion, siguiendo las normasy la practica que
siguen los profesionales en el gjercicio delalibre profesién, las empresasinstaladorasy las
empresas de montaje.

En el libro se plantean cuatro capitulos, en el que en cada uno se desarrolla un proyecto
distinto, plasmando todas y cada una de las partes que debe tener un proyecto, y unabiblio-
grafia basica que nos ha servido de guia pararealizar este libro.

El Capitulo 1 describe el Proyecto de unalinea aéreade 20 kV, en el que se desarrolla,
como en los proyectos reales, la Memoria descriptiva, los Célculos tanto eléctricos como
mecanicos, la Seguridad, Higiene y seguridad en el trabajo, €l Pliego de condiciones, el
Presupuesto y los Planos.

El Capitulo 2 describe un Proyecto de linea subterrdnea de 25 kV, con los mismos
apartados que el proyecto anterior.

El Capitulo 3 desarrolla el Proyecto de Centro de Seccionamiento y Transformacion de
Cliente, con sus apartados relativos ala Memoria descriptiva, los Calculos justificativos, el
Pliego de condiciones, el Estudio basico de seguridad y salud en el trabajo, los Planosy el
Presupuesto.

El Capitulo 4 describe un Proyecto muy singular como es €l de un Centro de Reparto y
Transformacion perteneciente a IBERDROLA, con los mismos apartados que el proyecto
precedente.

En los proyectos se han incluido todos los planos y esquemas que se deben presentar en
los proyectosreales.

7. Distribucion temporal de las unidades de trabajo

Segun se indicaba en el apartado 2 de esta guia, este médulo se imparte en el 2° curso
del ciclo formativo y tiene una duracién de 130 horas lectivas, a razon de 6 horas a la se-
mana durante 22 semanas.

La propuesta que hacemos para desarrollar el médulo siguiendo el libro Proyectos para

el desarrollo de instalaciones de distribucion, en base a sus cuatro proyectos, es el de
dedicar acada uno de los proyectos el siguiente tiempo:
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Generalidades

Memoria descriptiva

Célculos eléctricos

Calculos mecanicos

Seguridad, higieney salud |aboral
Pliego de condiciones
Presupuesto

Planos

1 horas
4 horas
5 horas
5 horas
4 horas
4 horas
4 horas
5/6 horas

8. Elementos curriculareso unidades de trabajo.

L os elementos curriculares que definen cada una de las unidades de trabajo o capitulos

del libro, en su conjunto, son:

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

Generalidades
— Andlisisdelosdatosiniciales.
— Andlisisdelasdiferentes soluciones del proyecto.

— Andlisisdelos apartados de los documentos de un
proyecto tipo.

— AndlisisdelaslineasdeMT, de BT y de los cen-
tros de transformacion.

— Andlisis de la documentacion necesaria para la
autorizacién administrativa.

— Interpretacion de reglamentos, normas, etc..
— Andlisisdel desglosedelasfasesdeun proyecto.

— Andlisis de los criterios que deben conducir a la
seleccion de los elemntos (conductores, canaliza-
ciones, etc.).

— Procedimiento de solicitud deinformacién.

— Interpretacion de | as diferentes soluciones el éctri-
cas, topogréficas, espacial es, econdmicas, etc.

— Procedimiento de realizacién de planos y esque-
mas.

— Elaboracion de un dossier con los
apartados de las normasy recomenda-
cionesde posible af ectacion.

— Elaboracion de un dossier con toda la
informaci6n de un proyecto.

— Andlisisde proyectostipo.
— Realizacion deformularios.
— Realizacion deplanos.

— Realizacion de presupuestos de dife-
rentesproyectos.

— Elaboracion del pliego de condiciones
dediferentes proyectos.

— Elaboracién de un informe sobre s
guridad, higieney salud laboral.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

Memoria descriptiva
— Interpretacién de planosy esquemas.
— Utilizaciéndenormasvigentes.

— Interpretacion de tablas, gréficos, soportes infor-
maticos, etc.

— Andlisisdelos materialesautilizar.

— Procedimientos de medida de las variabl es el éctri-
cas, tensiones de paso y contacto, puesta a tierra,
etc.

— Andlisisdecanalizaciones.

Célculoseléctricos
— Resumen defdrmulas generales.

— Definicion de las caracteristicas generales de la
RED.

— Célculodelineasy nudos.
— Céculodeprotecciones.

— Selecciondeprotecciones en las lineasdeMT, en
laslineas de BT, en los Transformadores.

— Estudio delas intensidades que circulan por las li-
neas deBTy deAT.

— Aplicacién de las férmulas de cortocircuito y
caculoenlaslineasdeBT y deAT.

— Ventilacion de los centios de transformacion
subterraneos.

— Disefio y célculo justificativo de los sistemas de
puestaatierra.

— Procedimiento de célculo deunatomadetierra.

— Procedimiento de medidas de resistividad de &-
rrenos, tomas de tierra, corrientes de paso y con-
tacto, etc.

— Cédlculodelaslineasdetierray delosconductores
detierra.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Dimensionado de los embarrados de |osCT.

— Andlisis de las normas y reglamentos relativos a
|as Lineas de Alta Tension, Centros de Transfor-
maciény Lineasdebajatension.

Caélculos mecéanicos

— Reslimenes de las férmulas generales.

— Descripcion de los datos generales de las instala
ciones.

— Estudio delosapoyosdelineas.
— Descripcioén delas cadenasde aisladores.

— Estudio y cdculo de las distancias de seguridad en
laslineasaéreasy subterraness, en basea latension.

— Descripcién en interpretacion de las tablas de
calculo.

— Dimensionado delaventilacién deunCT.

— Andlisis y dimensionado de los pozos apagafue-
gos de losCT subterraneos.

Seguridad, higieney salud laboral
— Objeto del estudio.

— Situacion delaobraarealizar y descripcion dela
misma.

— Descripcion de los suministros previsibles el éctri-
cosy deaguapotabley sucia.

— Descripcion de laobracivil: riesgosy medidas de
proteccion.

— Relacién y descripcion de los riesgos mas fre-
cuentes y las medidas de prevencién en las e-
tructuras, cerramientos, abafilerias, montajes,
etc.

— Relacién y descripcion de los riesgos mas fre-
cuentesy las medidas a adoptar en las operaciones
de puestaentension.

— Descripciény contenido delosbotiquines de obra.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

Pliego de condiciones

— Andlisis del reglamento de servicio de centros de
transformacion.

— Montgje de apoyos de lineas aéreas.
— Instalacion de conductores.

— Andlisis de las condiciones de paralelismo y ciu-
zamiento delaslineas aéreasdeBT yMTy delas
subterréneas.

— Andlisisdel transporte de bobinasdecables.

— Andlisis de |os diferentes tipos de canalizaciones
subterraneas.

— Admision de materiales.

— Procedimientos de recepcion de obra.

— Andlisisdelasdistintas partesdelaobracivil.
— Verificacion segin el pliego de condiciones.
Presupuesto

— Utilizacién deunidades.

— Andlisisdel manual de unidades constructivas pa-
raobrasdedistribucion.

— Procedimiento de mediciones para presupuestos.

— Andlisis de las férmulas de revision de un presu-
puesto.

— Interpretacion de catdlogos y programas informa-
ticos sobre preciosy materiales.

Planos

— Utilizacién de escal as, acotacionesy unidades.
— Interpretacién de planostopogréficos.

— Dibujodeplanos.

— Presentaciony archivado de planos.

— Andlisisdetablas, gréficosy catél ogos.

— Interpretaciéon de las operaciones fundamentales
dedibujos con programasinforméticosde CAD.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

Capitulo 1. Proyecto de linea aéreade 20 kV.
1.1. Memoriadescriptiva.
1.2. Céculos.
1.2.1. Célculoseléctricos.
1.2.2. Célculos mecanicos.
1.3. Seguridad, Higieney seguridad en el trabajo.
1.4. Pliegodecondiciones.
1.4.1. Condicionesgenerales.

1.4.2 Condiciones técnicas para la obra civil
y montaje de lineas eléctricas aéreas de

dtatension.
1.5. Presupuesto.
1.6. Planos.

Capitulo 2. Proyecto de linea subterrdnea de 25 kV.
2.1. Memoriadescriptiva.
2.2. Célculoseléctricos.
2.3. Seguridad, Higieney seguridad en el trabajo.
2.4. Pliegodecondiciones.

2.4.1. Condicionesgenerales.

2.4.2. Condiciones técnicas para la obra civil

y montgje de lineas el éctricas aéreas de
atatension con conductores aislados.

2.4.3. Condiciones técnicas para la obra civil
y montaje de lineas eléctricas aéreas de
altatensi6n con conductores desnudos.

2.5. Presupuesto: medicion del proyecto.
2.6. Planos.

Capitulo 3. Proyecto de Centro de Seccionamiento y
Transformacion de Cliente.

3.1. Memoriadescriptiva.
3.2. Cdculosjustificativos.

Revision delosdossier elaborados.

Revision de los formularios elabora
dos.

Elaborar un informe sobre los conte-
nidos de los diferentes apartados de
los distintos documentos que pueden
ser de utilidad paraun proyecto.

Realizacion de memorias de un pro-
yecto delineaaéreadeBT, de un pro-
yecto de linea aérea de MT, de un
proyecto de linea subterraneade M T,
deun proyecto delineasubterraneade
BT, de un proyecto de un CT subte-
rraneo.

Realizacion de planos de diferentes
proyectostanto delineas aéreas, como
subterréneas como de un CT, utilizan-
do la simbologiay los cédigos de de-
signacion de materiales.

Realizar presupuestos con e formato
y vocabulario adecuado, detallando
unidades de obra, mano de obra de
cadaunidad constructiva, gastos gene-
rales, beneficio industrial, direccion
de obra, precio final, etc., tanto en pe-
setas como en euros.

Realizar planos de condiciones utili-
zando el vocabulario adecuado y los
reglamentosy hormas necesarios.

Realizar un proyecto de un Centro de
transformacion  subterrdneo  prove-
niente de unalineaaérea, utilizando el
formato normalizado y siguiendo la
estructura de los proyectos reales
(memoria, calculos, pliego de condi-
ciones, etc.), explicandoyy justificando
las soluciones adoptadas, |as alternati-
vasdesechadas, etc.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

33.
3.4.

3.5.
3.6.

Pliego decondiciones.

Estudio basico de seguridad y salud en el tra-
bajo.

Planos.

Presupuesto.

Capitulo 4. Proyecto de Centro de Reparto y Trans-
formacién perteneciente a Empresa Suministradora
de Energia Eléctrica.

41.
4.2.
4.3.
4.4.

45.
4.6.

Memoriadescriptiva.
Caélculosjustificativos.
Pliego de condiciones.

Estudio basico de seguridad y salud en el tra-
bajo.

Planos.
Presupuesto.

— Readlizar un proyecto de una linea de
BT aérea con conductor aislado tren-
zado tipo RZ, sobre postes, para ali-
mentar un armario de intemperie de
proteccién y medida de una vivienda
unifamiliar en zonarural, utilizando €l
formato normalizado y siguiendo la
estructura de los proyectos reales
(memoria, calculos, pliego de condi-
ciones, etc.), explicandoyy justificando
las soluciones adoptadas, |as alternati-
vasdesechadas, etc.

9. Actividades, cuestiones, problemasy practicas propuestas

Las actividades, cuestiones, problemasy précticas propuestas que se plantean en el libro
son un modelo indicativo de lo que los profesores pueden plantear o proponer como aplica-
cion o desarrollo de los temas tratados en cada capitulo, siendo el profesor el que mejor
conoce las necesidades y |os recursos de sus alumnos y por lo tanto el que debe elaborar y
proponer |as acciones mas conveniente.

Libro del alumno.

10. Material didéactico (material y equipos didacticos)

En primer lugar debemos considerar el libro Proyectos para el desarrollo de instalacio-
nes de distribucion como el primer material didactico con el que cuenta €l profesor y el
alumno para el aprendizaje, ya que el médulo es ya de por si complicado para la localiza-
cion y utilizacion de material didactico que nos ayude a desarrollar las clases.
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El libro se ha disefiado pensando en ello y se ha procurado ilustrar profusamente inclu-
yéndose en los cuatro capitulos el disefio de un proyecto, con sus esquemasy planos, tablas
y cuadros y varios impresos tipificados que facilitan la localizacion y comprension de las
diferentes partes de un proyecto.

Asi mismo se incluye una bibliografiay una terminologia que permite ampliar y parti-
cularizar los temas expuestos por el profesor.

Desde el punto de vista préactico el material didactico de apoyo mas idéneo paraimpartir
las clases son:

— Proyectosreales de instalaciones de distribucién.
— Proyectostipo delas compafiias el éctricas.

— Normasy Reglamentos vigentes.

— Informacién técnico — comercial.

— Programas informéticos para el desarrollo de proyectos de lineas de distribucion y
centros de transformacion.

Ademas como material y equipos didacticos debemos utilizar:
a) Medios de produccién y de tratamiento de lainformacioén:

Material de dibujo. Calculadora. Ordenador. Periféricos de ordenador (impresora, traza-
dor gréfico, tabletadigitalizadora). Programas informaticos de dibujo y disefio asistidos por
ordenador (CAD-CAE) para la representacion y célculos (mecénicos y eléctricos) de insta-
laciones eléctricas. Archivadores de planos. Material de oficina general. Instrumentos de
medida y verificacion eléctrica polimetro, pinza amperimétricay vatimétrica, tenaza de-
tectora de fugas, telurémetro, localizador de cortes de cables subterréneos, medidor de fu-
gas, termdmetro, analizador de redes el éctricas polifasicas, equipos patrén para verificacion
de contadores de energia el éctrica polifasicos).

b) Materialesy productos intermedios:
Croquis de situacion de las instalaciones. Célculos. Planosy esquemas de | as instal acio-

nes. Listas de materiales. Aparamenta eléctrica para media tension (lineas y CT). Apara-
menta el éctrica general de mando, seccionamiento, proteccién y medida.
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c) Principalesresultados del trabgjo:

Documentacién de anteproyectos técnico - econdmicos de instalaciones eléctricas de
distribucion en MT, BT y CT. Documentacién de proyectos de instalaciones eléctricas de
distribucion enMT, BT y CT. Informes de verificacion, puesta en servicio y mantenimiento
deinstalaciones el éctricas de distribucion enMT, BT y GT.

d) Procesos, método y procedimientos:

Procedimientos (manuales y asistidos por ordenador) de célculo mecanico y eléctrico de
lineas de distribucion enMT, BT y CT. Procedimientos de dibujo asistido por ordenador de
lineas de distribucion enMT, BT y CT. Procedimientos de maniobra (corte, puesta a tierra
y regulacion de transformadores) en lineas y centros de transformacion de energia el éctrica.
Procedimientos de canalizacion en instal aciones el ectrotécnicas. Procedimientos de medida
de resistencias de tierra. Procedimientos de medida de aislamiento. Procedimientos de me-
dida de rigidez dieléctrica. Procedimientos de andlisis de redes eléctricas (andlisis de para-
metros: potencia activa, tension, intensidad y factor de potencia).

e) Informacion, naturaleza, tipo y soporte:

Especificaciones de proyectos de instal aciones de distribucion de EE en MT, BT y CT.
Planos topograficos. Planos de planta y alzado de edificios. Reglamentacion y normativa
electrotécnica. Catdlogos especializados de materiales y equipos eléctricos (en papel o en
soporte informati ca-bases de datos especificas). Proyectos tipo de |as compariias el éctricas.

f) Normativay reglamentacion:

Reglamento Electrotécnico de B.T. e instrucciones complementarias. Reglamento de li-
neas el éctricas aéreas de alta tension. Reglamento sobre condiciones técnicasy garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion. Reglamento
sobre Distribucion. Normas Tecnol dgicas de Edificacion. Normas particulares de las com-
pafiias eléctricas. Normas particulares de comunidades autbnomas. Normas UNE de regla-
mentacion electrotécnica. Normas de simbologia y representacion electrotécnica (UNE,
CEl, CENELEC). Normativa sobre seguridad eléctrica. Normativa sobre medio ambiente
(Reglamento de evaluacion del impacto ambiental).
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11. Material pedagdgico de apoyo para la imparticion del modulo

Cuhehp il Saeg
ST Y

Veede P
Sy las Corrudas
K O de du Rotwra

e pfturntarallens
WAL
A

v
\

. A
§ ; p=
de L.lf)i_b!qnlw -\;}' |

iz
N

T
iS{ 1

P
Ve gl

)
e

Fecha Nombre

Dibujodo _ |15/01/2.000] F. B. H.
ey 2 E.S.E. IBERDROLA S.A.
Id.s.normas

Escda | PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION

T.M. BUITRAGO DEL LOZOYA (MADRID] PLANO N¢ 1
S.E. -
SITUACION Sustiuye
Sustituido por:
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f—

ALI-MTs
Cer—500-18

4(970.87m)

LA-110
(168.67m)Al-Ac.

3(975m)
~0ug
ALI-MTs
Cer-2000-18

100 m

LA-110
(210m)AI-Ac

|

EWDQE)'“I] 0044

con fusibles

Interr-secc.
400/63/63 A
Cot-out

FL—MIr
Cer-4500-12

1(960m) 2(960m)

ENT

ESE. IBERDROLA S.A.

Fecha Nombre
Dibujodo  ]15/01/2.000] F. B. H.
Comprobado [15/01/2.000] J. L. S. S.
id.s.normas
Escala PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION
T M BUITRAGO DEL LOZOYA (MADRID}
1:2000

PLANTA GENERAL DE LA LINEA (1)

PLANO N@ 2

Sustituye

Sustituido por:
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-20

ANG-MTs(160*)

Cer—3

5
—16)

14!

ANG—|
Cer—

LA=110
(V10m)AI-Ac

(WZL6)A 99 11

5(977m)
ALI-MTs
Cer—500-14

LA-110

116.33m)Al-Ac]

(wzeghiorois3 03

J

g
Fecha Nombre
i e S E.SEIBERDROLA S.A
Id.s.normos
" |7 BuiTRago oeL Lozova maor) oo | PLANO N 3
1:2000 Sustituye o:

PLANTA GENERAL DE LA LINEA (2)

Sustituido por:
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ALI-BOn
Pcr-750-16

Fecha Nombre

Dibujado

15/01/2.000| . 8. .

Comprobado

15/01/2000[ 4 LS. S.

Id.s.normas

E.S.E IBERDROLA S.A.

Escalo

1:2000

PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION

T.M. BUITRAGO DEL LOZOYA (MADRID}

PLANTA GENERAL DE LA LINEA (3) [eeivee

PLANO N@ &4

Sustituido por:
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Centro seccionamiento
y transformocibn
1260 kva

Per-750~12

/

Fecha Nombre
Dibu jodo 15/01/2.000 | F. B. H.
Comprobado |15/01/2.000] J. L. S. S. ESE : lBE RDROL A SA
Id.s.normos
Escala PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION
T M. BUITRAGO DEL LOZOYA (MADRID] PLANO N2 5
1:2000

PLANTA GENERAL DE LA LINEA (4) [ssive

Sustituido por:
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T68.67
8

15
710

¥ woerz
2313 0244

25 §
82, 55
AREL ik
Slg LSl | |
fecha Nombre
Dibujodo  |15/01/2000] F. 8. H.
Comprobado |15/01/2.000) J. L. S. S. ESE IBERDROLA SA
ld.s.normas
Escala PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION
T.M BUITRAGO DEL LOZOYA (MADRID) PLANO N2 6
H 1:2000 Sustituye o:
V 1500 PERFIL LONGITUDINAL (1)
Sustituido por:
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88| \ \ o] Jolo
L6 o S=R
S
o8
58
Te
A =
e 55 SCREER
‘ I
[ R
“§ N EREED
v I
R
M 99 Iv1
« 31
Tedy
%ZT # | [Pl
gra ot EHEERE
i I
wozetL ; gn
030363 02D
B BABB |
“.'fg'r f SRR
AT
¢ &€ i
P | Bedag g
8e|?| d584s | =
Fecha Nombre
Dibujodo 15/01/2.000 | F. B. H.
Comprobado |15/01/2.000] J. L. S. S. ESE IBERDROLA SA
ld.s.normas
Escalo PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION
T M. BUITRAGO DEL LOZOYA (MADRID) PLANO N2 7
H 1:2000 Sustituye a:
V 1:500 PERFIL LONGITUDINAL (2)
Sustituido por:
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Alinea.~Pcr-750-16

18 m

BOn-Sc =

U70BS-2 EL-3 C.Su.

85

75

1025
I

Anclaje~Cer-2500-21
MTr-Sc = 28 m
U7085-2 EL-6 C.AM.

Angulo-Ccr-3000-20 111.7 m

MIs-Sc = 2.4 m
U708S-2 EL-6 CAm.

995
®
10
850

1

i)
110
8

"

NGITUD_VANG_(m)

ZONA

20 kv
PERFIL LONGITUDINAL 1-13

PLANO COMPARACION
= 950 m

s

APOYQ

COTAS DEL_TERRENQ (m) [976
DESNVEL (m

DISTANCAS PARCALES (m)[115
DISTANCIAS _AL_ORIGEN ({m)[740

Fecha Nombre
Dibujodo  |15/01/2.000] F. B. H
Comprobado |15/01/2.000] J. L. S. S.

Id.s.normas

E.S.E. IBERDROLA S.A.

H 1:2000
V 1:500

Escalo PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION
T.M. BUITRAGO DEL LOZOYA (MADRID)

PLANO N© 8

PERFIL LONGITUDINAL (3) Sustituye a:

Sustituido por:
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- !
is8 \
E
i Wi
w 90'6
1010183 0410
TR SRECCRE
Eég w zgor
7 | Ee
: g e | 2
g sg | &
Sel2| [B2Le | ©
o8| ¥ 235l £
) Rl §
Fecha Nombre
Dibujodo  |15/01/2.000| F. B. H.
Comprobado |15/01/2.000| J. L. S. S. ESE IBERDROL A SA
Id.s.normas
Escala PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION
TM BUITRAGO DEL LOZOYA (MADRID) PLANO N2 9
H 1:2000 Sustituye o
V 1500 PERFIL LONGITUDINAL (&)
Sustituido por:
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Seg of & 88T
gra
ged
S
?32 —gr*l§r;"~-
H
bl | B
@ed [T
g?; = 'é'?‘,.._l»_. n
EX- 2 | Z}
2 ] 2| 122 S
g ?ﬁ:‘g’ ]
8el2 | Balds |
fecha Nombre
Dibujado __ |15/01/2.000] F. B. K
Comprobado |15/01/2.000] 4 L S, . E.SE IBERDROLA S A.
|d.s.normas
Escalo PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION
T.M. BUITRAGO DEL LOZOYA [MADRID) PLANO N2 10
H 1:2000 Suslituye a:
V 1:500 PERFIL LONGITUDINAL (5)
Sustituido por:
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=

NIAAZAAA] |

H

=

125

N

oS

Apoyos 3,4, 5,647
Montaje Treabaiilo Simple

Apoyo 13

Montaje 1 Simple
Denominocién | H Ht Cimentacin
h 0 |excav,

3/ Celsr.~18-2000 8 1595 230 | 128 | 37
4/ Celr.~18-500 18 16.50 175 [ 1.5 | 273
5/ Cel.r.-14-500 " 1260 165 [ 107 | 187
6/ Celr.-16-3000 16 1375 250 | 118 | 3%
7/ Cehr.~20-3000 20 1765 260 | 1.34 | 468
13/ Cel.r.~12-4500 12 9.65 260 | 103 [ 278

7

APQYOS DE CELOSIA CABEZA RECTA

i

Fecha Nombre
Dibujodo 15/01/2.000 | F. B. H.
Comprobado |15/01/2.000] J. L. S. S. ESE |BERDROLA SA
|d.s.normas
Esca | PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION
T.M. BUITRAGO DEL LOZOYA (MADRID) PLANO N2 11
S.E. | DETALLE DE APOYOS, CIMENTACION Y CRUCETAS [3 oo

Apoyos de Celosia con cabeza recta

Sustituido por:
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NIAAATNZN] ¥

200

%H

Apoyo 8
= Wonloje Tresbolo Relorrodo

150 |

1+

070

/

A

Apopo 2
Monlaje "0" (Horizomal)

Denominocién H H1 Cimentacién
h Q_|excav,
8/ Cetr.-21-2000 2 1895 | 230 | 187 | 804
2/ Cehr.-12-4500 12 9.90 235 | 157 | 579
APOYO ESPECIAL DE CELOSIA CABEZA RECTA
Fecha Nombre
Dibujodo  [15/01/2.000] F. B. H
Comprobado |15/01/2.000] J. L. S. S. ESE IBERDROLA SA
ld.s.normos
Escolo | PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION
TM BUITRAGO DEL LOZOYA (MADRID] PLANO N2 12
S.E. | DETALLE DE APOYOS, CIMENTACION Y CRUCETAS [o o
Apoyos especiates de Celosia con cabeza recta —
Sustituido por:
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T [:
— A9 90 ml_
- Apoyes 9y 10
Denominacién H Ht T Cime';md::mv
9/ Presr-16-750 | 16 130|195 | 100 | 19
10/ Prese~12-750| 12 1035 |19 | 083 |13
APQYQS DE PRESILLA CABEZA RECTA
Fecha Nombre
Dibujodo  |15/01/2.000] F. B. 1.
Comprobado |15/01/2.000] J. L. S. S. ESE |BERDROLA SA
ld.s.normas
Escalo PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION
T.M. BUITRAGO DEL LOZOYA {MADRID) PLANO N@ 13
S.E. | DETALLE DE APOYOS, CIMENTACION Y CRUCETAS [go—s
Apoyos de Presilla con cabeza recta —
Sustituido por:
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H1

D D’D’D’D’D'Do PP ﬁ[[;

1

APOYQS DE HORMIGON BASE CUADRADA

Apoyos 11 y 12
Montaje Bbveds Normal
— onloch
Denominacién H H1 Cimenlacibn
h o |excav,
1/ Hew.-9-630 9 795 170 | 081 | 11
12/ Heu.-9-400 9 770 155 1 076 [ 094

Fecha Nombre

Dibujodo

15/01/2.000 | F. 8. H.

Comprobado

15/01/2.000] J. L. S. S.

id.s.normas

E.S.E. IBERDROLA S.A.

Escala

SE

PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION

T.M. BUITRAGO DEL LOZOYA (MADRID}

DETALLE DE APOYOS, CIMENTACION Y CRUCETAS

Apoyos de Hormigon con base cuadrada

PLANO N© 14

Sustituye o

Sustituido por:
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ﬁ

| tomilo anita

Aisiador de vidtlo,
fipo caperuza y véstago
7088

Conductor

Giapa de suspensién

CADENA DE SUSPENSION NORMAL

Alsiacor de vidiio,
1ipo caperuza y vasiago
Horguila bola u708s

@

N

CADENA DE SUSPENSION REFORZADA

Tomilo anila

Aisladior di vickio,
tipo caperuza y vastogo

CADENA DE AMARRE

fecha Nombre
= £S . IBERDROLA S A
Id.s.normas
| AR AR ™ TRLANo Ne 15
SE. Sustituye @

CADENAS DE AISLADORES

Sustituido por:
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ubo PYC rigico
e proteccion

PUESTA A TIERRA DE APOYOS
Configuracien normal por medio
die slectiodio de difusién sencilo

[Grapa de fiacién

Configuracion de picos en pardlelo
hasta consegui Rl < 20 §2

Cable Cu deshudo 50 mm?

0,80 m gprox.

SE.

| Grapa de filacion
Solera de hormigén
Harotugaco
Empariliado 4 mm’ de proteccion
Pictaforma
el opeiador
Zanja; d Cable Cu desnudo 50 mm?
Grapa bronce . —— —— T
estanaco
" i . Anilo ditusor 2
g Cable Cu desnudo 50 mm
M . ¢ PicaCul9mm o, L=2m
8
S Configuracion de picos en anillo
: nasia comegu ® <20 1>
1,40 mm aprox
Ple. 15% H‘
<~ &
100
PUESTA A TIERRA DE APOYOS
Configuracion especial en apoyos que soporian
aparatos de maniobra (anillo ditusor)
Fecha Nombre
Dibujodo 15/01/2.000| F. B. H. E S E lBERDROLA S A
Comprobado [15/01/2.000] J. L. S. S. e T
Id.s.normas
Escala

PROYECTO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE ALTA TENSION
TM. BUITRAGO DEL LOZOYA (MADRID) PLANQO N2 16

PUESTA A TIERRA DE APOYOS  [wawre

Sustituido por:
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clar 3
[=1]

I .

Fecha Rombyee
TR L B ESE SEWLLANA [E CLECTRICDAD, 54
Comprobeda [15/00000) 1 L 5 5
b 3.ncemeas
Exals PROYECTD DE UMEA ELECTRICA SUBTERRAMEA DE ALTA TENSION
TH. ALBON (ALMERSS) PLAND N* 2
12000
Suttupe o
PLAMTA GENERAL DE LA LINEA
Sanblusio ol
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ENT

Autov.Un{kV)
36

<
Q
(=]
3 @
5] o8
1 2>
5 [EH205
3 o

>5 =
o 25| 3
& 3a %
° < <le
- 4
s g
v 2

Interruptor—Seccionador 200 A

-]
£
zl=2 8le
S|t 3
o |V a
DS
Z |12
x|z

1.Secc:in/IFus
200/100

C12

@ Bifurcacion
1. Aut:In/IReg(A)

2(102m)Al

3x150 DHV

Fus;in(A)

630kVA
Polaridod

m Centro de Transformaocion

3x150 DHV
3(176m)Al
Aislomiento

Conalizacion

Coef.simultoneidad: 1
@® Conexion o Red AT

CcT13

30k ?
-

1

2

3

Tension(V): 25.000

Cos ¢ : 0.8
Linea

Fecha Nombre

Dbupdo _ |15/01/2000} F. B. H. ES.E. SEVILLANA DE ELECTRICIDAD, S.A.

Comprobado [15/01/2.000[J. L. S. S.

Id.s.normas

Escalo PROYECTO DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION
TM. ALBOX (ALMERIA) PLANO N° 3

FSQUEMA UNIFILAR Susiuge o

Sustituido por:
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= Caile Acera Edificaciones — = Acera
R
2.";4'3,",: ¢‘t:.'2
9 X3
5 %
%% Cinta seralizadora 5
543 “lencién al cable” %7
S %05
§ 3 4 Tosigo cerémico 2 s Tuberia agua, alcantarilado, efc.
iasila 3 om esp. sat:
o ;3;’5 . &% Cita seatzaders
A Cable 8.1 "‘z g "atencién al cabie”
[ 55 8o
-1 ,’54 £ Testigo cerdmico
,‘,9 t rasilia 3 cm esp.
2%
% %
%% %7
g 1 S 85 152
% ) %%
IREE %
— AR ARG IRITIRIT -
LT
060
TENDIDO DE CABLES BAJO ACERA TENDIDO DE CABLES BAJO ACERA
Cruce con cables de B.T. Cruce y paralelismo con ofros servicios
de infraestructura
~ Acera
%
5
%
%%
%
% Tiera apisonada
%55
oo
%
55
o XX N
] 4 Cinta sefalizadora
%% “alencion al cable*
%
%%
5%
8 25%
=3 "o “4
% oAy
o | 25
8 1
' _ 5
TENDIDO DE CABLES BAJO ACERA
Paralelismo entre cables M.T.
Fecha Nombre
Dbupdo _ {15/01/20001 F. 6. . ESE. SEVILLANA DE ELECTRCIDAD, SA
Comprobado [15/01/2.000] J. L. S. S.
ld.s.normas
Escal PROYECTO DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION .
TM. ALBOX (ALMERIA) PLANO N* 41
1:2.000
PLANTA GENERAL DE LA LINEA Sstiue @
Sustituido por:
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130

Cinta sefolizadora
“alencién al cable®

025

:fa;‘, Arena lavada de rio
SRR IR ITIRITIRITAGS
ARRA

S

TENDIDO DE CABLES BAJO ACERA
Disposicion normal.

130

oy
SRR

QR

SN

025

-
R

o
N

X
R

3
S

1BGS 1o hormigen
N\ <[RS centitugado 20 cm @)

[
s
|2

(X, Hormigsn 150 kplem2

o
R

0.40

Tubo reserva

KR TRARETS
.oi.'ﬂ.-?«:oi'«'i'” II “
TENDIDO DE CABLES EN CRUCE DE CALZADA
Disposicién normal.

fecha Nombre
Dbupdo _ ]15/01/2000| F. B. H. E.SE. SEVILLANA DE ELECTRICIDAD, S.A.
Comprobado |15/01/2.000| J. L. S. S.
id.s.normas
Escala PROYECTO DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION .
TM. ALBOX (ALMERIA) PLANO N° 4.2

CANALIZAC'ONES 2 Sustituye o:

Sustituido por:
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Autovéiulas
Pararrayos

Tubo ocero galvanizado

Int. - Secc.

Cable Al

:

Grapa de anclaj
Aislador_vidrio

Terminal_unipolor

e

Coble M.T.
DHV 18/30 KV
150 mm2 Al

P.AT Autovélwlos
Conductor Cy 95 mm?

Tubo PVC rigido

ENTRONQUE AEREO-SUBTERRANEO

Fecha Nombre
Dbujodo _ |15/01/20001 F. B H. ESE. SEVLLANA DE ELECTRICIDAD, S.A.
Comprobodo |15/01/2.000] 4. L. 5. .
Id.s.normas

Escala PROYECTO DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION
TM. ALBOX (ALMERIA) PLANO N* 5
ENTRONQUE AEREO SUBTERRANEQ Susttuye @
Sustituido por:
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‘Configuiacion en picas en paralelo
hasta conseguir Rl < 2 ©2

PAT de servicio

Solera de hormigén

hidsofugado

Tubo PYC rigido
de profeccion

0,50 m aprox.

PAL de profeccion
o

(Autovdivuias) (Hertales)

PA.T. de servicio Ple. 15% q__ H}‘\
\\\-~.4___ 1.00
~——gt
PUESTA A TIERRA DE APQOYO

Plataforma
del operador

2

Cable Cu desnudo 50 mm

Anito difusor
Cable Cu desnudo 95 mm?

PlcaCul9mm @ L=2m

1.40 m aprox.

PAT de proteccién

DE ENTRONQUE

Fecha Nombre
Dibujodo _ [15/01/2000] F 8. H. ESE. SEVILLANA DE ELECTRICIDAD, S.A.
Comprobado [15/01/2.000f J. L. S. S.
Id.s.normas

Escolo PROYECTO DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION
TM. ALBOX (ALMERIA) PLANO N°* 6
PUESTAS A TIERRA Sustituge &
Sustituido por:
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Fecha Nombre
Dibujodo 15/01/2.000| F. B. H.

Comprobado |15/01/2.000] J. L. S. S.
Id.s.normas

E.S.E. SEVILLANA DE ELECTRICIDAD, S.A.

Escalo PROYECTO DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION .
TM. ALBOX (ALMERIA) PLANO N°* 7

C.S T N1

Sustituye a:

(ALZADO, PLANTA Y ESQUEMA ELECTRICO)

Sustituido por:

60 © ITES-PARANINFO



Guia didactica: Proyectos para €l desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucion
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3180 5260

DOBLE VENTILACION
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P,3,0.0,9,5,0,9,0.9,9,9,0.9,0,0,9,9,9,9,9,0,9,9,9,9,0.%,3

Fecha Nombre

Dibupdo  |15/01/2.000] F. B. H.

E.S.E. SEVILLANA DE ELECTRICIDAD, S.A.
Comprobado |15/01/2.000] J. L. S. S.

ld.s.normas

Escolo PROYECTO DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION .
TM. ALBOX (ALMERIA) PLANO N* 8

C.S T N1
VISTAS EXTERIORES

Sustituye a:

Sustituido por:
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Dibujodo 15/01/2.000] f. B. H.
Comprobado [15/01/2.000] 4. L. S. S.
Id.s.normos

b
s e :}
f 3100 ,
®z0
; @so N
=
CML CMP-F
I — FTTTTTTT ouduao
- YYY Y'Y
| B.T.
: |
i
R [
v
L
Fecha Nombre

E.S.E. SEVILLANA DE ELECTRICIDAD, S.A.

TM. ALBOX (ALMERIA)

CT N2Y3

Escda | PROYECTO DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION

(ALZADO, PLANTA Y ESQUEMA ELECTRICO)

PLANO N°* 9

Sustituye a:

Sustituido por:

62 © ITES-PARANINFO




Guia didactica: Proyectos para €l desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucion
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8

DOBLE VENTILACION
®
Aena de nivelocion
Fecha Nombre

Dbujpdo_ ]15/01/2000{ F. 8. ESE. SEVLLANA DE ELECTRICIDAD, S.A.
Comprobado |15/01/2.000] J. L. S. S.
Id.s.normas
Escdo | PROYECTO DE LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION

TM. ALBOX

(ALMERIA)

CT N2 Y3
VISTAS EXTERIORES

PLANO N° 10

Sustituye a:

Sustituido por:
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Divjadopor:  FBH
Revisadopor.  JLSS.
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RAMAL D T

PLANO DE SITUACION (DETALLE)

Dibujado por: ~ F.BH. 151088 | PROPIETARIO MCF.
Revisadopor:  JL.S.S. 15/X190 | SITUACION Avda. Central Norts a/n - 28.820 - COSLADA
Aprobedo por:  4-L.S.S. 15/XI/98 | PROYECTO  CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION

LA PROPIEDAD

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

Plano
001-BIS

Escala
Josd Luls Sanz Serrano - C n*: 10.363 SE
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3780
50 50
3880
370 370 , 420 , 480 800 . 480 , 480 , 480
T
[ |
0
8 ol €
® R 2 8% 3 5 6 8 g
2
CML CML CMIP CMP-V CMM CMP—F CMP-F CMP-V
RPGM RPGM
RPTA  RPTA
o~
I3 1 ! 1! 1
IR 1l 1] ;‘}{
INTIQLIN K IRCHRC | IR K
Y| v J
630kVA  630kVA 1600kVA
—A-PROFUNDIDAD DEL FOSO EN FUNCION
DEL RADIO DE CURVATURA DEL CABLE
VISTAS INTERIORES Y ESQUEMA UNIFILAR
Dibujado por:  F.B.H. 15/X1/99 | PROPIETARIO M.CF.
Revisado por: JLSS. 15/X11/99 | SITUACION Avda. Central Norte s/n - 28.820 - COSLADA
\probado por: J.LSS. 15/X11/99 | PROYECTO CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION
LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n®
002
Escala
José Luis Sanz Serrano - Colegiado n°: 10.363 1:40
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I
PUERTA PUERTA B PUERTA
ESE. CLIENTE TRAFO

>

11960

BE =

100 600

VISTO POR “A" VISTO POR "B"

Arena de nivelation

DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
12.76 m. ancho x 3.42 m. fondo x 0.70 m. profund.

VISTAS EXTERIORES

Dibujado por:  F.B.H. 15/XI/99 | PROPIETARIO M.C.F.
Revisado por:  J.L.S.S. 15/X1/89 | SITUACION Avda. Central Norte s/n - 28.820 - COSLADA
Pprobado por:  J.L.S.S. 15/XI11/99 | PROYECTO CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION
LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n®
003
Escala
; José Luis Sanz Serrano - Colegiado n°: 10.363 1:1 00
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REJA DE SEPARACION

ESE/CUENE  \

AY; ) 0
N a n
£ ] F
s g LLCARYR o 1 o 2 o 3
== 0 = |= 800 830 KVA 630 KVA
i
3

—

—

|
<

| hd 1.

j U——— Jcontiguracien 20-20/5/42
! ! T.T. de Proteccisn

I )
TRAFO 2

TRAFO 3

- @06

-——eee6
9 0@
TRAFO 1

(*) Con el fin de poder facilitar el conexionado entre la L.E.T. y los Electrodos instalados, se aconseja la
sustitucion de éstos por pletina/s de Cobre de las siguientes caracteristicas. 2x100x10 mm o 1x200x10
mm, o construir una malla de seccion equivalente y que cumpla con (a Tabla 2 de la MIE-RAT 13 o con los
apartados 8.1 de la MIBT 039 y la Tabla V de la MIBT 017 simultaneamente

ALZADO Y RED DE TIERRAS

Dibujado por: F.B.H. 15/Xil/89 | PROPIETARIO M.C.F.
Revisado por: J.LS.S. 15/X11/99 | SITUACION Avda. Central Norte s/n - 28.820 - COSLADA
IAprobado por:  J.L.S.S. 15/XI1/99 | PROYECTO CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION
LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n®
004
Escala
José Luis Sanz Serrano - Colegiado n° 10.363 1 75
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DISPARO EXTERIOR.
SENAL CCP

ALIMENTACION.
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ESQUEMA UNIDAD DE PROTECCION RPGM
Dibujado por: ~ F.B.H. 15/X1/99 | PROPIETARIO M.CF.
Revisadopor:  J.L.S.S. 15/XII/99 | SITUACION Avda. Central Norte s/n - 28.820 - COSLADA
Aprobado por: ~ J.L.S.S. 15/X11/99 | PROYECTO CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION
LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n°
006
Escala
José Luis Sanz Serrano - Colegiado n° 10.363 SE
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la misma posicién.

pasamuros.

®  Sacar e! cuerpo de la borna.

" Pasar el terminal del cable seco por el
interior de los captadores, dejando caer
éstos hacia el fondo o foso de la celda.

" Montar de nuevo el cuerpo de la borna.

® Repetir estas operaciones para las
otras dos fases o lineas, teniendo el
cuidado de montar los 3 captadores en

INSTALACION Y MONTAJE DE LOS CAPTADORES TOROIDALES

®  Conectar o enchufar las bornas en los

" Colocar los captadores en la posicién
deseada apoyados sobre las mordazas
y sujetar éstas al cable.

La situacién de los toroidales en los cables,
que se muestran en las figuras, lo son a titulo
de ejemplo, pudiendo situarse éstos como
mas convenga en el momento de su
instalacion, pero siempre respetando los
criterios generales de este documento.

DETALLES DE MONTAJE DEL RELE RPGM

Dibujado por: F.B.H.

15/X1/99 { PROPIETARIO: M.C.F.

Revisado por: J.L.S.S.

15/X11/99

SITUACION: Avda. Central Norte s/n — 28.820 - COSLADA

Aprobado por: J.L.S.S.

15/X11/99

PROYECTO: CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION

LA PROPIEDAD

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

José Luis Sanz Serrano — Colegiado n° 10.363

Plano n°

007.1

Escala:

S.E.
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Para el correcto funcionamiento del sistema de proteccion RPGM es necesario que cada cable de fase
(L1, L2, L3) pase por el interior del captador correspondiente.

Junto con el sistema auténomo de proteccion RPGM, (relé + disparador + captadores toroidales)
previamente instalado, conectado y comprobado en fabrica, se suministran unas mordazas para cable
seco {una por captador) que deben utilizarse como soporte de los captadores en la posicién deseada;
si se desean fijar los toros a las mordazas pueden utilizarse bridas de plastico.

L&D

CAPTADORES DE FASE

IMPORTANTE: ATENCION A LA MALLA DE TIERRA

La malla de tierra que conecta la pantalla de los cables secos con la pletina de tierra debe pasar
por el interior de los d de fases, siempre que esta malla salga o nazca por encima de
éstos.

47T, /4\\

/
)ﬁ i \:31
~I~e -/ ~

DETALLES DE MONTAJE DEL RELE RPGM
Dibujado por: F.B.H. 16/X1l/99 | PROPIETARIO: M.C.F.
Revisado por: J.L.S.S. |15/XIl/99 | SITUACION: Avda. Central Norte s/n — 28.820 - COSLADA
Aprobado por: J.L.S.8. |15/XI/99 | PROYECTO: CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION

LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n°
007.2
Escala:
José Luis Sanz Serrano - Colegiado n° 10.363 S.E.
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toroidal

Pasar la malla de tierra por el interior de los captadores de fase, tal y como se muestra en las
figuras antes de conectarlos a la pletina de tierra, asegurandose que ni ésta ni el cablecillo de
puesta a tierra de la borna hagan contacto accidental con ninguna parte metalica de la celda.

’— COMPROBAR QUE EN NINGUN CASO
SE PRODUCE EN ESTA ZONA
CONTACTO ACCIDENTAL DE LA
MALLA CON NINGUNA PARTE
METALICA DE LA CELDA, 0 A TIERRA
N //r
L, =~ |
+ i
L v Lo
LA PANTALLA DEL CABLE PASA LA PANTALLA DEL CABLE NO
POR EL TOROIDAL PASA POR EL TOROIDAL
La trenza debe pasar a través del La trenza no debe pasar a través

del toroidal

DETALLES DE MONTAJE DEL RELE RPGM

Dibujado por: F.B.H. 15/X1/99 | PROPIETARIO: M.C.F.
Revisado por: J.L.S.S. |15/XIl/99 | SITUACION: Avda. Central Norte s/n — 28.820 —~ COSLADA
Aprobado por: J.L.S.S. |15/XIl/99 | PROYECTO: CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION
LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n°
007.3
Escala:
José Luis Sanz Serrano — Colegiado n° 10.363 S.E.
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ESQUEMA UNIDAD DE PROTECCION RPTA

Flano

Ercala

S.E

CENTHD DE SECOONAMIENTD ¥ TRANSFORMACION

EL NGENIERD TECHICD INDUSTRIAL

1560150 | PRCPIETARID  WEF

1SEIE | SITUACKN Ayda. Contral Morte s - Z0.0E0 - COHLADA,

150 | PROYECTOD

Josll Listi Basx Serrang - Colagiedo nf; 10 383

F.EH.

Db por;

SLES
JLES.

LA PROFIEDAD

Revisada por

fprobada por

© ITES-PARANINFO 75



Guia didactica: Proyectos para € desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucién

INSTALACION Y MONTAJE DE LOS CAPTADORES TOROIDALES (FASES Y HOMOPOLAR)

Para el correcto funcionamiento del sistema de proteccion RPTA es necesario que cada cable de fase
(L1, L2, L3) pase por el interior del captador correspondiente.

Si el sistema incorpora proteccién de tierra los tres cables deben pasar por el interior del captador

>

CAPTADORES DE FASE CAPTADOR HOMOPOLAR

IMPORTANTE: ATENCION A LA MALLA DE TIERRA

La malla de tierra que conecta la pantalla de los cables secos con la pletina de tierra debe pasar
por el interior de los captadores de fases, siempre que esta malla salga o nazca por encima de
éstos.

[eifiole [l +fe FR <]

O ]
\

DETALLES DE MONTAJE DEL RELE RPTA

Dibujado por: F.B.H. 15/XI1/99 | PROPIETARIO: M.C.F.

Revisado por: J.L.S.S. |15/XIl/99 | SITUACION: Avda. Central Norte s/n — 28.820 —- COSLADA

Aprobado por: J.L.S.S. [15/XIl/99 | PROYECTO: CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION

LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n°®

009.1

Escala:
José Luis Sanz Serrano - Colegiado n° 10.363 S.E.
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PROCESO DE INSTALACION DE LOS
CAPTADORES

Sacar el cuerpo de la borna.
Pasar el terminal del cable seco por el

interior de los captadores, dejando caer
éstos hacia el fondo o foso de la celda.

Montar de nuevo el cuerpo de la borna.

Repetir estas operaciones para las otras
dos fases o lineas, teniendo el cuidado de
montar los 3 captadores en la misma
posicion.

Conectar o enchufar las bornas en los
pasamuros.

Colocar los captadores en la posicion
deseada apoyados sobre las mordazas y
sujetar éstas at cable.

La situacion de los
toroidales en los cables,
que se muestran en las
figuras, lo son a titulo de
ejemplo, pudiendo situarse
€stos como mas convenga
en el momento de su
instalacion, pero siempre
respetando los criterios
generales de este
‘ documento.

Variante Bornas 200 A Variante Bornas 400 A

DETALLES DE MONTAJE DEL RELE RPTA

Dibujado por: F.B.H. 15/X1/99 | PROPIETARIO: M.C.F.

Revisado por: J.L.S.S. |15/XIi/99 | SITUACION: Avda. Central Norte s/n —28.820 - COSLADA

Aprobado por: J.L.S.S. |15/XI/99 | PROYECTO: CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION

LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n®

009.2
Escala:
José Luis Sanz Serrano — Colegiado n° 10.363 S.E.
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IMPORTANTE

Pasar la malla de tierra por el interior de los captadores de fase, tal y como se muestra en las
figuras antes de conectarios a la pletina de tierra, asegurandose que ni ésta, ni el cablecillo de
puesta a tierra de la borna hagan contacto accidental con ninguna parte metdlica de la celda.

—HHhe

s

S COMPROBAR QUE EN
' NINGUN CASO SE
PRODUCE EN ESTA ZONA
CONTACTO  ACCIDENTAL
DE LA MALLA CON

NINGUNA PARTE METALICA
DE LA CELDA 0 TIERRA

e

N

!
&

Y,

(G

U
LA PANTALLA DEL CABLE PASA LA PANTALLA DEL CABLE NO
POR EL TOROIDAL PASA POR EL TOROIDAL
La trenza debe pasar a través del La trenza no debe pasar a través
toroidal del toroidal

DETALLES DE MONTAJE DEL RELE RPTA

Dibujado por: F.B.H. 15/X11/98 | PROPIETARIO: M.C.F.

Revisado por: J.L.S.S. |15/XI/98 | SITUACION: Avda. Central Norte s/n — 28.820 - COSLADA

Aprobado por: J.L.S.S. |15/X1/99 | PROYECTO: CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION

LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n®

009.3

Escala:
José Luis Sanz Serrano - Colegiado n° 10.363 S.E.

78 © ITES-PARANINFO



Guia didactica: Proyectos para €l desarrollo de instalaciones eléctricas de distribucion

| -®

i

/

]

L
Iy
VAR

h 4 4 4 V ~
211
500 230

Armario de medida A.T. y B.T. para contador integral

Componentes

1.- Tejadillo de polyester autoextinguible, reforzado con fibra de vidrio, autoventilado con
rejilla anti-insectos.

2.- Envolvente de polyester, reforzado con fibra de vidrio.

3.- Maneta giratoria escamoteable normalizada por UF.

4.- Cerradura de cabeza triangular normalizada.

5.- Placa base para montaje de equipo de medida y accesorios.

6.- Borna comprobacion contadores, 10 elementos.

7.- Canaleta de PVC para conduccion de cables.

8.- Velo transparente de policarbonato de 3mm. precintable.

9.- Ventanilla precintable de policarbonato transparente (acceso al contador integral).
Tornilieria de laton para fijacién de contadores. Cableado con conductor de cobre tipo
HO7Z-R de secciones y colores normalizados.

MODULO PARA EQUIPO DE MEDIDA EN A.T.

Dibujado por: F.B.H. 15/X11/99 | PROPIETARIO: M.C.F.
Revisado por: J.L.S.S. |15/XIl/99 | SITUACION: Avda. Central Norte s/n — 28.820 — COSLADA
Aprobado por: J.L.S.S. |15/Xil/99 | PROYECTO: CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION

LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n°

010

Escala:
José Luis Sanz Serrano — Colegiado n° 10.363 S.E.
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Circuito
Intensidades
(Tubo PG29)

I
|
l
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
:
I
1
1
1
1
:
1

MEDIDA DE ENERGIA ELECTRICA EN A.T. - ESQUEMA CUATRO HILOS

ARMARIO NORMALIZADO DE UF,

AN

LEYENDA
A=Pl
N=P2
a=1S1
n=182

ds =281
dn =282

COLORES
L1 = marrén

L2 = negro
L3 = grs
Tierra = amarilio-verde

Dispositivo (CIAMA)
10 Bornas

——— e

| Circuito Tensiones

- (Tubo PG29)

CELDA DE MEDIDA

4 (1x6 mm?)

<., 1.000 V Flexible
- 200 W
R
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las1 Yasz rst 152) " fost 2szlJI

= 152} |&}252 1911_1524
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ESQUEMA DETALLE CONEXIONADO E.M.

Dibujado por: F.B.H.

15/X11/99 | PROPIETARIO: M.C.F.

Revisado por: J.L.S.S.

15/XI11/99

SITUACION: Avda. Central Norte s/n — 28.820 - COSLADA

Aprobado por: J.L.S.S.

15/X11/99

LA PROPIEDAD

PROYECTO: CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

José Luis Sanz Serrano — Colegiado n° 10.363

Plano n°

011

Escala:

S.E.
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ESQUEMA CONEXIONADO GENERAL EQUIPO DE
MEDIDA DOTADO DE CONTADOR INTEGRAL
Dibujado por: F.B.H. 15/X1/99 | PROPIETARIO: M.C.F.
Revisado por: J.L.S.S. |15/XIl/99 | SITUACION: Avda. Central Norte s/n — 28.820 - COSLADA
Aprobado por: J.L.S.S. [15/XIl/99 | PROYECTO: CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION
LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n°
012
Escala:
José Luis Sanz Serrano — Colegiado n° 10.363 S.E.
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CML CML CMIP CMP-V CMM CMP—F CMP—F CMP-V

RPGM RPTA RPTA RPGM
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UNTIQIINT ¢ HHC

Yol F|
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RECUPERACION DE LA LLAVE SOLAMENTE CON EL SECCIONADOR DE P.A.T. EN POSICION
“CERRADO” (CERRADURA “A" - "(" - “E” - "G")

[}

[l '{ RECUPERACION DE LA LLAVE SOLAMENTE CON EL SECCIONADOR DE P.A.T. EN POSICION
"ABIERTO" (CERRADURA "B“-“D"“-"F*)

RECUPERACION DE LA LLAVE SOLAMENTE CON EL INTERRUPTOR DE B.T. EN POSICION
“ABIERTO" (CERRADURA "B” - "D" - “F")

RECUPERACION DE LA LLAVE SOLAMENTE CON LA PUERTA DE ACCESO AL RECINTO DEL
E’Q TRAFO EN POSICION "CERRADA" (CERRADURA “C* - “E” - “G")

RECUPERACION DE LA LLAVE SOLAMENTE CON LA PUERTA DE ACCESO AL RECINTO EN
POSIC!ON "CERRADA” (CERRADURA “A"}

ENCLAVAMIENTOS MECANICOS
- ENTRE CELDAS Y ELEMENTOS DE PROTECCION -

Dibujado por: ~ F.B.H. 15/XI/99 | PROPIETARIO  M.CF.
Revisado por:  J.L.S.S. 15/X11/98 | SITUACION Avda. Central Norte s/n - 28.820 - COSLADA
Iprobado por:  J.L.S.S. 15/XI/89 | PROYECTO CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION
LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n® 01 3
Escala
José Luis Sanz Serrano - Colegiado n°: 10.363 . E
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SITUACION GEOGRAFICA

[peussoper  Fan |1m PROPETARID IBERDROLASA

| ——T Y] hm BITUACION Mertia, Juan Carios | - 70,500 - Acald de Henarme (WADRID)
probsiaio por: ALS5 |1smtenon | FROYECTO CENTRO DE REFARTO Y TRAMSFORMACION

| LAPROPIEDAD EL INDENIERG TECNIGD MDUSTRIAL Flana

otal Ll Sisn Samans - " 10383 S.E.
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PLANO DE SITUACION

Dibujado por:  F.BH.

15/01/2000 | PROPIETARIO  IBERDROLA S.A.

Revissdopor:  J.L.8.8.

16/01/2000 | SITUACION

Avda. Juan Carlos | - 28.808 - Alcald de Henares (MADRID)
por. J.L8S. 15/01/2000 | PROYECTO CENTRO DE REPARTO Y TRANSFORMACION
LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano
001
Escala
José Luls Sanz Sermano - Ct n: 10.363 S.E.
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f
|

GLORIETA
FERNANDO I11

SUP. PARCELA C.R.T. 88,10 m \

PLANO DE SITUACION (DETALLE)

Dibujado por:  F.B.H. 15/0172000 | PROPIETARIO  IBERDROLA SA.

Revisadopor:  JL8S. 16/01/2000 | SITUACION Avda. Jusn Carios | - 28.8086 - Alcal4 de Henares (MADRID)
|Aprobado por: ~ J.L.8.8. 15/01/2000 | PROYECTO CENTRO DE REPARTO Y TRANSFORMACION

LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Piano n®
001 BIS
Escala
José Luis Sanz Serrano - Ci n’: 10.363 S'E'
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ESQUEMA ELECTRICO Y ENCLAVAMIENTOS MECANICOS
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CERRADURAS

LEYENDA

VISTA DE CELDAS EN PLANTA

Marca

<ava

Recvperacién e a v slaee
can e dispositivodecoe ABIERTO.

O cerrabura D ENCLAVAMIENTO.

[ CERRADURADE ENCLAVAMIENTO-
Recupencin e a e solameate
con e disposicivo d carke CERRADO.

004

SUSTITUYE AL

SUSTITUIDO POR

HOJA

[ siGee

DISPOSICION CELDAS

CGM-24
CR.T.JUAN CARLOS I

ESQUEMA ELECTRICO Y
ENCLAVAMIENTOS MECANICOS

NOMBRE

FBH

FECHA

DIBUJADO [15-01-2.000

REVISADO

COMPROB. {15-01-2.000| JLSS.

ESCALA

S.E.

MODIFICACION

REV.

MOBIFICACION

REV.
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Cotas ep metros

PLANTA CENTRO DE REPARTO Y TRANSFORMACION

Dibujado por: ~ F.B.H. 15/01/2000 | PROPIETARIO  IBERDROLA S.A.

Revisado por.  J.L.S.S. 15/01/2000 | SITUACION Avda. Juan Carlos | - 28.806 - Alcala de Henares (MADRID)

lAprobado por: ~ J.L.S.S. 15/01/2000 | PROYECTO CENTRO DE REPARTO Y TRANSFORMACION

LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n®
033
Escala
José Luis Sanz Serano - Colegiado n°: 10.363 1:1 OO
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16 TUBOS @ int. 0.09

CORTE A-B LONGITUDINAL DEL C.R.T.

Dibujado por:  F.B.H. 15/01/2000 | PROPIETARIO  IBERDROLA S.A.

Revisadopor: ~ J.L.S.S. 15/01/2000 | SITUACION Avda. Juan Carlos | - 28.806 - Alcald de Henares (MADRID)
lAprobado por: ~ J.L.S.8. 15/01/2000 | PROYECTO CENTRO DE REPARTC Y TRANSFORMACION

LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Plano n®

034

Escala
José Luis Sanz Serrano - Colegiado n°: 10.363 1 M 1 OO
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Cotas en metros

CORTE C-D TRANSVERSAL DEL C.R.T. (ESCALERA ACCESO)

Dibujfado por:  F.B.H.

15/01/2000 | PROPIETARIO  IBERDROLA S.A.

Revisado por:  J.L.S.S.

15/01/2000 | SITUACION

Avda. Juan Carlos | - 28.806 - Alcala de Henares (MADRID)

Aprobado por:  J.L.S.S.

LA PROPIEDAD

15/01/2000 | PROYECTO

CENTRO DE REPARTO Y TRANSFORMACION

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

José Luis Sanz Serrano - Colegiado n°: 10.363

Plano n°

035
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1:100
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CUADRO DE B.T. PARA 4 SALIDAS

Dibujedo por: ~ F.B.H. 16/01/2000 | PROPIETARIO  IBERDROLA SA.
Reviesdopor:  JL.8.8.  [16/01/2000 | SITUACION Avda. Juan Carios | - 28.808 - Alcald de Henares (MADRID)
Aprobsdopor: ~ J.L.8.8.  {16/01/2000 | PROYECTO  CENTRO DE REPARTO Y TRANSFORMACION
LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Piano n®
036
Escala
José Luls Sanz Serrano - Coleglado n; 10.363 S.E.
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ESQUEMAS INSTALACIONES DE AL, AL.E&S Y C.G.M.P.

IBERDROLA S.A.

Plano n®

037
S.E.

15/01/2000 | PROPIETARIO

16/01/2000 | SITUACION Avda. Jusn Carios | - 28.808 - Alcaid de Henares (MADRID)
15/01/2000 | PROYECTO CENTRO DE REPARTO Y TRANSFORMACION

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

n® 10.363

José Luls Sanz Serrano - Ci

FBH.

Dibujado por:

JL8.S.

J.L8S.

LA PROPIEDAD

Reviesdo por:

Wprobado por:
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