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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este documento constituye el Proyecto Tipo Iberdrola, que establece y justifica todos los
datos técnicos necesarios para el disefio, calculo y construccion del centro de transformacion

integrados en edificio de otros usos (planta baja), denominado en este documento como
CTIOU.

2 UTILIZACION

Este documento se utilizard como base para la redaccién de proyectos concretos, cada uno de
los cuales se complementara con las particularidades especificas que se describen en el anexo.

Por otro lado el presente documento servird de base genérica para la tramitacion oficial de
cada obra en cuanto a la Autorizacion Administrativa, Declaracién en concreto de Utilidad
Piblica y Aprobacién del Proyecto de Ejecucion, sin mas requisitos que la presentacion, en
forma de proyecto simplificado, de las caracteristicas particulares de la misma, haciendo
constar que su disefio se ha realizado de acuerdo con el presente Proyecto Tipo Iberdrola.

3  REGLAMENTACION

En la redaccién de este Proyecto Tipo, y en las instalaciones que se realicen tomandolo como
base, deberan tenerse en cuenta todas las especificaciones relativas a centro de transformacion
contenidas en los Reglamentos siguientes:

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Electricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, aprobado por el Real Decreto
de 12-11-82 y publicado en el B.O.E. mim. 288 del 1-12-82 y las Instrucciones
Técnicas Complementarias aprobadas por Orden de 6-7-84, y publicado en el B.O.E.|[E
num. 183 del 1-8-84 y su ultima modificacion de Orden Ministerial de 10 de Marzo \&
2000, publicada en ¢l BOE n° 72 de 24 de marzo de 2000 y la correccién de erratas
publicadas en el BOE n® 250 del 18 de octubre de 2000.

- Reglamento Electrotecnico para Baja Tension, aprobado por Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto, y publicado en el B.O.E. niimero 224, de 18 de Septiembre de 2002.

Ademas se han aplicado las normas IBERDROLA gue existan, v en su defecto las normas
UNE, EN vy documentos de Armonizacion HD. Se tendrin en cuenta las Ordenanzas
Municipales y los condicionados impuestos por los Organismos publicos afectados.

4  DISPOSICIONES OFICIALES

A los efectos de Autorizaciones Administrativas de Declaracién en Concreto de Utilidad
Piiblica y ocupaciones de terreno ¢ imposicion de servidumbres, se aplicard lo previsto en el
Capitulo V del Real Decreto 1955/2000, del 1 de diciembre de 2000, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacién, Suministro v Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica, o en su defecto la reglamentacién
Autonomica que le fuese de aplicacion.
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S  PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

La gjecucion de las instalaciones a que se refiere el presente Proyecto Tipo IBERDROLA, se
ajustaran a todo lo indicado en el Capitulo IV "Ejecucién de las Instalaciones”, del MT
2.03.20 "Normas Particulares para las Instalaciones de Alta Tensién (hasta 36 kV) y Baja
Tension".

6  ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Los elementos constitutivos del CTIOU serdn:

- Ademais de los elementos defimdos en la norma NI 50.40.05."Conjuntos integrados p: 0
centros de transformacion de interior” S

- Instalacion de puesta a tierra,

- Seilalizacion y matenal de seguridad.

- Esquemas eléctricos.

- Planos generales.

6.1 Caracteristicas del local

6.1.1 Ubicacién y accesos.- El paramento de la puerta estard situado preferentemente en
linea de fachada a una via publica.

Como norma general se accedera al CTIOU directamente desde la via ptblica.
El acceso al intenior del local del CTIOU serd exclusivo para el personal de Iberdrola.

Las vias para el acceso de los materiales deberdn permitir el transporte en camidn, de los
equipos y demas elementos pesados del CTIOU hasta el local.

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

6.1.2 Elementos Constructivos

6.1.2.1 Caracteristicas Generales.- El local destinado a contener en su internior el CTIOU
cumplira con las condiciones siguientes:

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

- Sera construido enteramente con materiales no combustibles.

- Los elementos delimitadores del CTIOU (muros exteriores, cubiertas y solera), asi como
los estructurales en €l contenidos (vigas, columnas, etc.), tendran una resistencia al fuego
de acuerdo con la NBE CPI-96 y los materiales constructivos del revestimiento interior
{paramentos, pavimento y techo) seran de clase MO, de acuerdo con la Norma UNE 23-
727.
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- No se precisard de extintores moviles, al ser éste un elemento integrado en el vehiculo del
personal de mantenimiento

6.1.2.2 Muros Exteriores.- Se construirian de forma que sus caracteristicas mecanicas estén
de acuerdo con el resto del edificio, pero como minimo presentarin una resistencia mecanica
equivalente a la de los espesores de los muros constituidos con los materiales indicados a
continuacion:

- Silleria natural: 30 em
- Fibrica de ladrillo macizo: 22 cm
- Hormigdn de masa: 20 em
- Hormigén armado o elementos prefabricados: 8cm
- Pilares angulares de hormigdn armado y ladrillos huecos: 15 cm

6.1.2.3 Forjado Superior.- En los CTIOU que estén ubicados de forma que sobre ¢l se .

prevean cargas excepcionales (zonas de circulacion o aparcamuento de vehiculos), Las
caracteristicas mecinicas correspondientes a la sobrecarga de 1.000 Kg/m? son las esta-
blecidas por la NBE-AESS.

6.1.2.4 Suelo.- El suelo estard elevado 0.2 m sobre el nivel exterior cuando éste sea inunda-
ble. Ademis llevard un resalte en la puerta o puertas para evitar que ¢l dicléetrico liguido
salga al exterior en caso de derrame

En el suelo de los centros se habilitarin dos carriles embebidos paralelos, para apoyo y
rodadura del equipo, con una distancia entre ¢jes de los cammles de 860 mm. tal y como se
refleja en la figura 3.Los carriles serdn los especificados en la norma NI 50.20.03 (Plano n°
753.126) pudiendo colocarse dos carriles en serie, incluso de diferentes longitudes (1700 mm.
y/o 1200 mm.)

El forjado del pavimento del CTIOU debera aguantar una sobrecarga mévil de 3.500 Kg/m?2-

6.1.2.5 Acabado.- El acabado de la albariileria tendra las caracteristicas siguientes:

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

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

6.1.4 Ventilacion.- La ventilacion sera natural, admitiéndose un salto térmico maximo de
15°C. Las rejillas de ventilacion deben situarse preferentemente en fachada, via piblica o
patios interiores de manzana y en todos los casos cumplira con lo establecido en la NBE CP1-
96.

La altura entre la entrada v la salida de aire serd la maxima posible.

Para la determinacién de la seccion del hueco para las rejillas de la ventilacion, se tendra en
cuenta la Tabla 2.

—=T
L3

Si0H
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Tabla 2
N° TRAFOS H
Hasta | 1.5 2 25 3 35 4 45 fy
1 S 1139 | 104 | 098 | 088 | 080 | 074 | 060 | 065 | 062
2 (3 279 | 228 | 197 | 176 | 161 148 | 139 | 131 1.25

La formula empleada para el cilculo de éstas dimensiones es:

P

0.24.Cra/At" H

&=

Donde:;

P, es la potencia del transformador en kVA

Cr, es la constante de disefio de la rejilla

H, es la altura entre centros de rejillas en m.

At, es el incremento de la temperatura del transformador

S, es la seecién de cada uno de los huecos para las rejillas de entrada y salida en m’.

6.1.5 Carpinteria.- La carpinteria serd metdlica y protegida mediante galvanizado en
caliente en los elementos siguientes: rejilla ventilacion CTIOU tipo sétano; tapa entrada
hombre CTIOU tipo sétano; tapa entrada trafo CTIOU tipo sétano; escaleras CTIOU tipo
sotano; y bastidores, perfiles y soportes de cables.

Las puerta de entrada trafo CTIOU tipo lonja, puerta entrada hombre CTIOU tipo lonja v las
rejillas ventilacion CTIOU tipo lonja serin de poliester reforzado

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

6.2 Aparamenta

La aparamenta de los Centros integrales debera cumplir con los requisitos especificados en la
norma UNE EN 60694 "Estipulaciones comunes para la norma de aparamenta de alta
tension” y estard definida en la norma NI 50.40.05 "Conjuntos integrados para centros de
transformacion de interior”

6.3 Transformador

Los transformadores llevaran como dieléctrico. liquidos aislantes clasificados por su punto de
combustion, como de Clase K (UNE EN 61100); y excepto en las pérdidas y en que no
dispondran de cuba, cumpliran las caracleristicas eléctricas especificadas en la norma NI
72.30.06 "Transformadores trifisicos sumergidos en aceite de silicona para distnbucion en
baja tension". Ademas los transformadores estaran especificados en la norma NI 50.40.05
“"Conjuntos integrados para centros de transformacion de interior”
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6.4 Cuadros Modulares de B.T.

El CTIOU ird dotado de un cuadro con un niimero de salidas que dependera de la potencia del
transformador. El nimero de salidas viene especificado en la norma NI 50.40.05 "Conjuntos
integrados para centros de transformacion de interior”. Los ensayos y caracteristicas técnicas
estan recogidos en la norma NI 50.44.02 “Cuadros de distribucién en baja tensién para
centros de transformacion de interior”

El cuadro de BT podri no incorporar maximetro amperimetro, va que el control de la carga de
los transformadores se realizara periédicamente mediante la medicion de las citadas cargas en
el centro de transformacion.

6.5 Fusibles Limitadores de Alta Tension

Los calibres de los fusibles limitadores instalados en el compartimiento de alta tension, y sus
caracteristicas técnicas estan recogidas en la Norma NI 75.06.31 “Fusibles limitadores de
cotriente asociada para AT hasta 36 kV". Los fusibles limitadores deberin ir sumergidos en el
liquido dieléctrico y ademds cumplirdn las especificaciones técnicas indicadas en la tabla 4 de
la norma NI 50.40.05 "Conjuntos integrados para centros de transformacion de interior”.

6.6 Interconexion Trafo-Cuadro B.T.

En los centros de transformacién compactos integrados, ¢l cuadro de BT deberd ir montadi
directamente sobre los pasatapas de BT. '

6.7 Instalacion de Puesta a Tierra (PaT)

Las prescripciones que deben cumplir las instalaciones de PaT vienen reflejadas en el
Apantado | "Prescripciones Generales de Seguridad” del MIE-RAT 13 (Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros
de transformacion).Para ello este Apartado 6.7 se ha configurado de acuerdo con lo
especificado en los documentos MT 2.11.30 “Criterios de Disefio de puesta a tierra de los
Centros de Transformacion™ y MT 2.11.31 “Criterios de Ejecucion de puesta a tierra de los
Centros de Transformacion™.

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

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

6.7.1 Sistemas de PaT.- Hay que distinguir entre la linea de tierra de PaT de Proteccidén y la
linea de tierra de PaT de Servicio (neutro).

A la linea de tierra de PaT de Proteccion se deberan conectar los siguientes elementos:
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- Pantalla del cable HEPRZ1, de llegada y salida de las lineas de MT.
- Envolvente metilica del centro.

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

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

Dado que este tipo de Centros representa practicamente en su totalidad, una topologia de red
en la que todas las pantallas de los cables de interconexion entre los diferentes Centros, estan
conectadas a tierra y por lo tanto los valores reales de la Resistencia de Difusion a Tierra
alcanza valores menores o iguales a 102, en el estudio desarrollado a continuacion no se han
contemplado los riesgos de los defectos (por ser pricticamente nulos) en la aparamenta en el
interior de este tipo de Centros, por todo ello serd necesario tomar las medidas adicionales
necesarias para evitar las tensiones de paso y contacto peligrosas (MIE —RAT 13)

Para cada linea de PaT, se instalarad una caja de seccionamiento, debidamente sefializada. En
¢l caso de lineas de PaT unidas, una sola caja serd suficiente.

6.7.2 Formas de los Electrodos.- El electrodo de Puesta a Tierra estard formado por dispo-
siciones lineales, realizandose la salida a la calle con cable aislado y aprovechando, para |
colocacion del electrodo, las zanjas de cables de alimentacion del centro. !

6.7.3 Materiales a Utilizar
6.7.3.1 Linea de Tierra

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

- Linea de tierra de PaT de Servicio.
Se empleard cable de cobre aislado de 50 mm?2 de seccién, tipo DN-RA 0.6/1 kV, especifi-
cado en la NI 56.31.71 "Cable umpolar DN-RA con conductor de cobre para redes subte-
rraneas de baja tension 0.6/1 kV"

Cuando las PaT de Proteccidén y Servicio (neutro) hayan de establecerse separadas, como
ocurre la mayor parte de las veces, el aislamiento de la linea de tierra de la PaT del neutro
debera satisfacer el requisito establecido en el parrafo anterior, pero ademds cumplirin la
distancia de separacion establecida en la Tabla 6, y en las zonas de cruce del cable de la linea
de PaT de Servicio con el electrodo de PaT de proteccion deberin estar separadas una
distancia minima de 40 cm.

6.7.3.2 Electrodo de Puesta a Tierra- Para el electrodo de Puesta a Tierra se empleara
conductor de cobre de 50 mm2, segin NI 54.10.01 "Conductores desnudos de cobre para
lineas eléctricas aéreas v subestaciones de alta tension”, con picas de acero-cobre del tipo PL
14-2000, segun NI 50.26.01 "Picas cilindricas de acero-cobre".
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6.7.3.3 Piezas de Conexion - Las conexiones se efectuaran empleando los materiales si-
guientes:

Conductor-Conductor
- Grapa de latén con tomillo de acero inoxidable, tipo GCP/C16. segin NI 58.26.04
"Herraje y accesorios para lineas aéreas de A T. Grapa de conexion paralela y sencilla”.

Conductor-pica
- Grapa de conexion para pica cilindrica de acero-cobre, tipo GC-P14,6/C-50, segin
NI 58.26.03 "Grapa de conexion para pica cilindrica de acero-cobre”,

6.7.3.4 Sistema de Puestas a Tierra de las puertas de los Centros .- Las puentas de acceso
a los Centros en Edificios de Otros Usos, serin de poliester reforzado, con las dimensiones y
especificaciones recogidas en la Norma NI 50.20.03 "Herrajes, puertas, tapas, rejillas y
escaleras para centros de transformacién”.

6.7.4 Ejecucion de Puestas a Tierra.- Para acometer la tarea de seleccionar el electrodo de
PaT, es necesario el conocimiento del valor numérico de la resistividad del terreno, pues de
ella dependerd tanto la resistencia de difusion a tierra como la distribucion de potenciales en
¢l terreno y como consecuencia, las tensiones de paso y contacto resultante de la instalacion.

La realizacion e interpretacién de las mediciones de la resistividad del terreno se especifican
en €l MT 2.03.10 "Realizacién e interpretacion de puestas a tierra de los apoyos de lineas
acreas y centros de transformacion”. Dicho manual técnico recoge el protocolo de medidas de
resistividad del terreno.

Dependiendo de la resistividad del terreno y de la intensidad estimada de PaT, se han elegido
once configuraciones de electrodos.

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

En todas las configuraciones se utilizarin electrodos de pica de 2 metros de longitud unidas
por cable de cobre desnudo, siendo la interdistancia entre picas de 1.5 veces la longitud de las
mismas, esto es, 3 metros, estando la cabeza enterrada en una profundidad de 0.5 metros
como minimo. La primera pica se colocard en el comienzo del cable de cobre (desnudo).
excepto en el caso de una sola pica, estando ésta situada en ¢l extremo final, como se ilustra
en la Figura 1.

En zonas con peligro de heladas, el electrodo de PaT y las cabezas de las picas estarin
enterradas a una profundidad de (.8 metros como minimo.
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Im Im
0 QO

5 picas

| Levenda

0  Electrodo de pica

=——— (able de cobre desnudo

W (Cable de cobre aislado

Figura |
Disposicion lineal en CT Integrados en Edificios de Otros Usos
(Planta baja)

La Tabla 3 recoge las configuraciones normalizadas de electrodos de Puesta a Tierra para
Centros de Transformacién Integrados en edificios de otros usos (planta baja).

Tabla 3
Configuraciones de electrodos de PaT para CTIOU
(Planta Baja)

Rango resistividad Elsitrodo Resistencia

equivalente (ohm.m) (ohm)
menor 50 1P 12.7
entre 50y 100 2P 194
entre 100 y 200 5P 179
entre 200 v 300 EP 17.6
entre 300 y 400 10P 196
entre 400 y 500 13P 19.8
entre 500 y 600 16P 19.8
entre 600 y 700 20P 19.4
entre 700 y 800 24p 19.0
entre 800 y 900 26P 19.9
entre 900 y 1000 30P 19.7
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6.7.4.1 Disposicion de las PaT de servicio v proteccién en Centros de Transformacion
Integrados en Edificios de Otros Usos (Planta Baja).- En la Tabla 4 se indica |a separacién
en metros que debe existir entre la PaT de Proteccidon v Servicio en Centros de
Transformacion Integrados en Edificios de Otros Usos (planta baja).

Tabla 4

Separacion minima entre las PaT de Proteccion y Servicio
en Edificios de Otros Usos (Planta baja)

- (metros)
t (A) I.
Rango p wlp\ <100 <200 < 300 < 400 < 500
_{phi.m) e |
Menor de 50 >\‘ 2 2 3 4
.Entre 50 y 100 2 3 5 6 8
Entre 100 y 200 3 6 10 13 _ 16
Entre 200 y 300 5 10 14 19 24_ i
Entre 300 y 400 6 13 19 26 32
Entre 400 y 500 8 16 24 32 40
Entre 500 y 600 10 19 29 38 48
Entre 600 y 700 11 22 33 45 56
Entre 700 y 800 13 26 38 51 64
Entre 800 y 900 14 29 43 57 72
Entre 900 y 1000 16 32 48 64 80

6.7.4.2 Separacion entre las Tomas de Tierra de las masas de utilizacion v de las masas
de un Centro de Transformacién.- En la ITC-BT-18, Apartado 11, del Reglamento Electro-
técnico para Baja Tension, se indica que las tomas de Tierra de las masas de las instalaciones
de utilizacion (edificios) no estardn unidas a la toma de Tierra de masas del Centro de
Transformacion que se encuenire ubicado en su mterior, salvo en los casos en los que se
cumpla las condiciones especiales de segunidad especificadas en dicho apartado 11 de la
mencionada ITC. Los distintos electrodos de PaT se disefiardn de forma que cumplan que la
distancia entre las tomas de tierra del CTIOU y las tomas de tierra u otros elementos
conductores enterrados en los locales de utilizacién sea al menos igual a 15 metros para
terrenos cuya resistividad no sea elevada (100 Qm). Cuando el terreno sea muy mal
conductor, esta distancia scra aumentada.
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7  ESQUEMAS ELECTRICOS

Como ejemplo, el esquema eléctrico de un CTIOU con una celda de entrada, otra de salida v
un transformador, seria el reflejado en la Figura 2.

-
e

Figura 2

8 MATERIALES DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS

El CTIOU dispondra de banqueta aislante para la correcta ejecucion de las maniobras, placa
de instrucciones para primeros auxilios v placa de sefializacién de seguridad.

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

La placa de seguridad estard colocada en todas las puertas que den acceso al Centro y serd del
tipo AE-14 segin norma NI 00.12.10 *Placas de sefializacién de segundad. Caracteristicas v
Ensayos™
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9 PLANO GENERAL Y CONDICIONES DE SERVICIO

Los Centros de Transformacion Integrados en Edificios destinados a Otros Usos vienen
recogidos en la Figura 3.

Las condiciones de servicio del centro serdn las especificadas como Condiciones Normales de
Servicio en el apartado 2.1 de la Norma UNE-EN 61330.

NI 50,4005

CENTRO INTEGRADO

NI 50.20,03

REJILLA VENTILACION | _~—7—

NI 502003

CARRILES TRAFO

S

S
NI 50.20.03
PUERTA ENTRADA TRAFO
N1 50.20.03 _
PUERTA ENTRADA HOMBRE
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ANEXO A

1 DOCUMENTACION DEL PROYECTO

Cada proyecto concreto disefiado en base al presente Proyecto Tipo, que ademis debera servir
como Pliego de condiciones técnicas, debera aportar los siguientes documentos caracteristicos
del mismo tal y como se especifica en la Instruccién Téenica Complementaria MIE-RAT 20
del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

1.1 Memoria

En ella se justificard la finalidad de la instalacién, razonando su necesidad o conveniencia.
Ademis se indicard el emplazamiento de la instalacion, descripcion de la misma v
Justificacién de Ja cumplimentacion de la normativa establecida en Reglamentacion del
Ministerio de Industria y Energia.

1.2 Planos

Se incluird como minimo un detalle del emplazamiento a escala 1:100, de la parcela o solar,
con sus dimensiones, superficie, accesos y cotas para el replanteo del Centro de
Transformacion. Se incluirdn las secciones necesarias para que queden reflejados los niveles
existentes en la parcela, con las vistas del Centro de Transformacion y las disposiciones de
los aparatos principales.

1.3 Presupuesto

Se obtendra el Presupuesto de Ejecucion por aplicacién de las Unidades Compatibles del MT
2.13.08 recogidas en ¢l ARAMIS.




